



FACULTAD DE INGENIERÍA 
 
ESCUELA ACADÉMICO PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 
 
 
“DISEÑO DE UN CANAL DE RIEGO PARA EL CASERIO EL ESPEJO, 














ING. ALEX A. HERRERA VILOCHE 
 
 
LINEA DE INVESTIGACION: 
 









TRUJILLO - PERÚ 
2018 
iii  





Los miembros del Jurado: 
 
 
En cumplimiento del Reglamento de Grados y Títulos de la Universidad Cesar Vallejo 
damos conformidad para la sustentación de la Tesis Titulada “DISEÑO DE UN CANAL 
DE RIEGO PARA EL CASERIO EL ESPEJO, DISTRITO DE CASCAS, PROVINCIA 
GRAN CHIMÚ, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD”, la misma que debe ser defendida 
por el tesista aspirante a obtener el título Profesional de Ingeniero Civil. 
 

















A Dios Todo Poderoso, 
 
Que me acompaña y me protege 
 




A mis padres: Remberto Obeso Rodríguez 
Y Ana Valdez Alonso por su apoyo 
Incondicional moral y espiritual 




A mis cuatro hermanos 
Oscar, Luis, Jaime y Liliana 
Por su tenaz apoyo y sus consejos 
 




A Rosa Morí Quiroz por el apoyo y la 
fuerza desinteresada que me brindo a lo largo 
de este tiempo, a Sofita mi ñata que es el motor 
y motivo de seguir creciendo profesionalmente. 
 
 
Finalmente agradecer especialmente 
 
A Gabriela Mendoza Huayta, esa persona 
Que me enseño a vivir día por día y ser fuerte 
Por cada obstáculo que se me presento en mi vida 
 





A todos los profesores de la Escuela Académico Profesional de Ingeniería Civil, de la 
facultad de Ingeniería Civil, Universidad Privada Cesar Vallejo, por los conocimientos 
impartidos durante nuestra formación académica. 
 
 
Un agradecimiento especial al Ing. Alex Arquimedes Herrera Viloche, por su 
desinteresado e incondicional apoyo académico e intelectual, quien es a la vez asesor 




DECLARACION DE AUTENTICIDAD 
 
 
Yo, Javier Enrique Obeso Valdez, DNI Nº 43447622, efectos de lograr con lolas 
disposiciones actuales en el Reglamento de Grados y Títulos de la Universidad 
Cesar Vallejo, Facultad de Ingeniería, Escuela de Ingeniería Civil, declaro bajo 
juramento que toda la documentación que acompaño es veraz y auténtica. 
También, declaro bajo juramento que todos los datos e información que se presenta 
en la presente tesis son auténticos y veraces. 
En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad, 
ocultamiento u omisión tanto de los documentos como de la información aportada, 
















Al concluir los estudios profesionales y cumpliendo en su totalidad la malla 
curricular estudiantil de la Facultad de Ingeniería, Escuela Profesional de 
Ingeniería Civil de la Universidad Cesar Vallejo en la Ciudad de Trujillo, se pone 
a consideración la siguiente tesis Titulada: DISEÑO DE UN CANAL DE RIEGO 
PARA EL CASERIO EL ESPEJO, DISTRITO DE CASCAS, PROVINCIA GRAN 
CHIMÚ, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD. Teniendo en consideración la 
mejora de la agricultura de los habitantes de la zona e integrar la provincia Gran 
Chimú en toda la época del año, utilizando las normas vigentes vinculadas al 
diseño referente a la Infraestructura del Canal de Riego, dispuestas por la 
Autoridad Nacional del Agua, en cumplimiento del reglamento de Grados y 
Títulos de la Universidad Cesar Vallejo para obtener el Título Profesional de 
Ingeniero Civil. 
Esperando cumplir con los requisitos de aprobación 
 
 




La falta del recurso hídrico en estos tiempos y el fenómeno “Niño Costero” el cual 
ocasiono desastres en toda la provincia Gran Chimú, en especial en el Distrito 
de Cascas, ocasiono disminución en la producción agropecuaria por lo cual 
escasez en los diversos alimentos teniendo como principales afectados la 
producción agrícola y los consumidores. Por lo cual, la investigación “Diseño De 
Un Canal De Riego Para El Caserío El Espejo, Distrito De Cascas, Provincia 
Gran Chimú, Departamento La Libertad”, tiene como objetivo principal el mejorar 
la conducción y el uso del recurso hídrico, con finalidad de aumentar la cantidad 
de área agrícola y reducir la filtración en el sistema de riego, por lo cual al revestir 
dicho canal se lograra dichos objetivos y con las obras de captación del recurso 
hídrico, tomas laterales, entre otras obras de arte. Las aguas captadas en la 
parte alta del Rio Chicama, vertiente de la Cuenca de Alto Chicama. 
Uno de los retos principales es estimar la filtración a través de la trayectoria de 
la conducción de dicho canal debido a que dicho canal no se encuentra revestido 
y no capta adecuadamente del Rio Chicama. 




The lack of water resources in these times and the "Niño Costero" phenomenon 
that caused disasters in the province of Gran Chimú, especially in the Cascas 
district, caused a decrease in agricultural production, which caused a shortage in 
the various foodstuffs. main affected agricultural production and consumers. 
Therefore, the research "Designing a Irrigation Channel for Caserío El Espejo, 
Cascas District, Gran Chimú Province, La Libertad Department", has as main 
objective to improve the conduction and use of water resources, with the purpose 
of increase the amount of agricultural area and reduce the filtration in the irrigation 
system, so that the said channel will achieve these objectives and with the works 
of water catchment, side shots, among other works of art. The waters captured 
in the upper part of the Chicama River, watershed of the Alto Chicama Basin. 
One of the main challenges is to estimate the filtration through the trajectory of 
the conduction of said channel due to the fact that said channel is not covered 
and does not adequately capture the Rio Chicama. 
Keywords: design, parameters, flow, works of art, pending.
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1.1. Realidad Problemática 
El caserío el Espejo su recurso principal económico es la producción agrícola 
debido al variado clima que posee este para la siembra de los diversos cultivos. 
 
Al ser uno de los principales caseríos en la producción de la vid cuenta con 
deficiencia en cuanto la distribución de agua para riego hacia los terrenos de cultivo 
los cuales se encuentra alejados del Rio Chicama y el rio cascas, siendo este su 
problema principal. 
 
A lo largo del tiempo la población trato de solucionar este problema mediante el 
trazo de un cauce de tierra con pendiente y sección inadecuada realizado de una 
forma empírica abasteciendo pequeños surcos para tratar de conducir el agua de 
riego hacia sus cultivos, generando una baja producción agrícola siendo que dicho 
elemento es vital para el aumento de tierras agrícolas. 
 
Siendo que la cuenca del Rio Chicama se encuentra alejada de los terrenos 
agrícolas los pobladores se vieron con la necesidad realizar un cauce artesanal para 
lograr el aprovechamiento idóneo del caudal. 
 
Dicho cauce artesanal se encuentra con diversas dificultades desde su captación, 
al no contar con una infraestructura adecuada que dirija y controle el caudal 
necesario para el riego necesario para los terrenos agrícolas, mientras que en la 
conducción pasa por una geografía accidentada perdiendo velocidad y produciendo 
una mayor infiltración del agua durante su recorrido. 
 
A las diversas dificultades que se presentan en el cauce artesanal, la captación 
de agua de riego de la cuenca del Rio Chicama deberá ser mayor para la producción 
agrícola del caserío El Espejo. 
 
Todo este problemática se reflejado en la economía de la población del caserío 
El Espejo siendo que su producción es menor, por lo cual los habitantes a las 
diversas dificultades deciden migrar a otros lugares en busca de empleo y mejorar 
su calidad de vida. 
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1.2.1.1 Nombre del Proyecto 
 
“Diseño De Un Canal De Riego Para el caserío El Espejo, Distrito De 
Cascas, Provincia Gran Chimú, Departamento de la Libertad”. 
 
1.2.1.2 Reseña Histórica 
El canal de Riego fue construido de una manera empírica hace un 
aproximado de 60 años, la cual se recopilo mediante las reuniones que se 
tuvo con los usuarios de dicha infraestructura. 
 
La autorización o licencia del agua para el riego le compete a la Autoridad Local 
(ALA)-Chicama, siendo que esta es captada del Rio Chicama por lo cual dicha 
autoridad fue otorgada en el 31 de Octubre del 2016 con un caudal de autorización 
de uso de 155 lt/seg. 
 
El Canal Espejo tiene una longitud total de 7182 metros desde punto de inicio 
la Captación hasta el Sector El Espejo, la cual es de material rustico por lo cual 
produce filtraciones a lo largo de toda la conducción del canal, de esta manera 
es que el caudal disminuye de manera considerable a las áreas de riego. 
 
La Junta de pobladores beneficiados por la infraestructura de riego el Espejo y 
los beneficiarios se encuentra en coordinaciones y reuniones con la entidad 
institucional municipal de la provincia de gran chimú para la mejora del canal 
de riego y poder aumentar su producción agrícola. 
 
1.2.1.3 Ubicación Geográfica 
Departamento : La Libertad 
Provincia : Gran Chimú 
Distrito : Cascas 
Caserío : El Espejo 
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CUADRO N° 1.1 
CARACTERISTICAS GEOGRÁFICAS DE LA LOCALIDAD EL 
ESPEJO 
   Coordenadas UTM  Rango Altitudinal 
Localidad   
 Este (m) Norte (m) m.s.n.m. * Región** 
Espejo 738805.6 9160920.81 542.6 Sierra 
Fuente: Elaboración Propia. 
* Metros sobre el nivel del mar. 















El Caserío El Espejo, tiene los siguientes límites: 
Norte : Cascas 
Sur : Puente Ochape 
Este : Cojitambo 
Oeste : Piñón 
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1.2.1.5 Extensión territorial 
Para la presente investigación se ha tenido en cuenta el ámbito de estudio de 
los usuarios de los sectores de Cruce, Puente Ochape, Quebrada Honda y El 
Espejo que serán beneficiados por la infraestructura de riego, teniendo como 
áreas de terrenos aptas para el cultivo las cuales se encuentran distribuidas de 
la siguiente manera: 
CUADRO N° 1.2 
AREA BAJO RIEGO 
Beneficiarios del 
canal 
área bajo riego área por ampliar 
57 familias 60.5 ha 40 ha 
Fuente: Elaboración Propia. 
 
1.2.1.6 Altitud 
El proyecto se ubica a 452 msnm 
 
1.2.1.7 Geodesia 
El terreno tiene una topografía en donde se desarrolla el Proyecto presenta una 
pendiente aproximada de 4.5 % a lo largo de todo el tramo del proyecto. 
1.2.1.8 Suelo 
El lugar donde se construirá el canal de riego tiene suelos de la categoría de 
arcillosos en las zonas de arribas y existe rocas sueltas con material de origen 
aluvial, el tipo de clasificación obtenida con las muestras sustraídas de las 
calicatas son realizadas son se colocaran las obras de arte y a lo largo del 
kilometraje de dicho canal de riego, fueron llevadas al laboratorio de análisis de 




La población de Cascas tiene una temperatura anual media de 14º C, y entre los 
meses de setiembre - marzo la máxima temperatura es de 16ºC, teniendo una 




La humedad relativa posee valores de 72% entre los meses de Marzo - Mayo y 
87% en los meses de Agosto - Noviembre. 
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Velocidad del Viento: 
Se tiene una velocidad media de 2.4 km/h, alcanzando máximos valores de 
velocidad entre los meses de agosto - diciembre, con un valor promedio de 12 
Km/h. 
Precipitación: 
Anualmente la precipitación llega en 1 mm, mientras que en los meses de 
Noviembre y abril aumenta exponencialmente a un valor de 3 mm. 
 
1.2.1.10 Vías de comunicación 
El canal de riego se encuentra localizado en el caserío el Espejo, a la cual se 
llega mediante la carretera asfalta desde el tramo Trujillo – Sausal y 
posteriormente el tramo Sausal - Espejo 
Existe una empresa de transportes el cual tiene un tramo de directo Trujillo – 
Cascas, el cual atiende todos los días de la semana (02 turnos: uno en la 
mañana y el otro al medio día). La agencia se encuentra ubicada en la Av. 
Túpac Amaru con un pequeño terminal de la misma empresa. Teniendo un 
tiempo estimado de viaje de 1.5 hrs aproximadamente al Caserío El Espejo. 
CUADRO N° 1.3 
VIAS DE COMUNICACION 
Fuente: Elaboración Propia. 
 
El Caserío el Espejo se encuentra a unos 87.60 kilómetros del distrito de Trujillo, 
se tendrá que circular por la vía de la Panamericana Norte Km 599 en Chicama 
– Sausal – Pte. Ochape - Espejo. 
Se encuentra ubicado: 
Departamento : La Libertad 
Provincia : Gran Chimú 
Distrito : Cascas 
Caserío : Puente Ochape 
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1.2.2 Aspectos Demográficos, sociales y económicos 
 
1.2.2.2 Población 
La Población beneficiada con el canal de regadío son las Localidades de Cruce, 
Puente Ochape, Quebrada Honda y El Espejo, teniendo un total de 57 
beneficiados. 
 
Cabe indicar que la actividad económica principal de los pobladores es la 
agricultura, siendo la mayoría de beneficiados el Sector El Espejo. 
CUADRO N° 1.5 
BENEFICIARIOS SECUN SU CASERIO 
 





EL Espejo 40 
TOTAL 57 
Fuente: Elaboración Propia. 
 
Por tales razones, esta obra es de una gran necesidad a fin de mejorarla 
eficiencia de riego y el buen uso del recurso hídrico. 
1.2.2.3 Servicios Básicos 
El Caserío el Espejo posee los siguientes servicios básicos: 
 
Vivienda: 
De acuerdo a la Población beneficiada con el canal de regadío son las Localidades de 
Cruce, Puente Ochape, Quebrada Honda y El Espejo, teniendo un total de 57 viviendas 
En su mayoría las viviendas están levantadas por ladrillos no cocidos. 
 
Energía Eléctrica: 
Las Localidades de Cruce, Puente Ochape, Quebrada Honda y El Espejo 
cuentan con un servicio eléctrico para todos los caseríos, por lo cual todos 
cancelan una sola factura dada por la empresa de HIDRANDINA siendo la que 




No se pudo encontrar en los caseríos redes de telefonía fija, sin embargo en el 
Caserío el Espejo se encuentra del casco telefónico para celulares de la 
Empresa Claro. Por lo cual las redes de televisión por cable e internet son 
inexistentes 
Educación: 
Posee una Institución Educativa para la Instrucción inicial, primaria y secundaria 
en el caserío de Puente Ochape 
Salud. 
No posee con una posta de salud dentro de las localidades cercanas al caserío 
por lo cual se debe acudir al puesto de salud del caserío cruce o la del distrito de 
cascas. 
1.2.2.4 Actividad Económica 
Los habitantes de las Localidades de Cruce, Puente Ochape, Quebrada Honda y 
El Espejo se dedican a la agricultura, predominando los cultivos del arroz, maíz, 
arveja, menestras y frutales como uvas, granadillas, papayas, mangos, etc. 
 
Además se practica en menor escala la ganaderia. Poco porcentaje de la 
población está desempleado. 
1.2.2.5 Descripción actual del Canal 
El Canal de riego El Espejo ubicado en la parte superior del caserío el espejo, 
tiene una longitud aproximada de 7182 ml, actualmente el canal se encuentra 
afectado por los desastres ocasionados por el fenómeno “Niño Costero”, todo el 
canal es de material artesanal (tierra), ocasionando  considerables pérdidas  
del recurso hídrico por filtración. La sección existente tiene una capacidad inicial 
para conducir hasta 0.155 m3/s y es telescópica, reduciéndose progresivamente 
a medida que distribuye el agua al sistema secundario. Hidráulicamente 
presenta suficiente capacidad para conducir los caudales requeridos para el 
riego de la superficie bajo su influencia. 
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La infraestructura cuenta con una captación artesanal, tipo rustico está ubicada 
en el marguen derecho aguas arriba, encontrándose vulnerable en tiempo de 
avenidas, siendo que en el fenómeno del niño destruyo completamente dicha 
estructura rural, siendo necesaria la construcción de una bocatoma con concreto 
armado, dicha estructura está ocasionando que se capten mayores volúmenes 
que en un gran porcentaje son perdidos por filtraciones. 
1.2.2.6 Periodos de diseño 
El periodo de diseño para un canal de concreto es de 10 años 
 
1.3 Trabajo Previos 
1.-Gutiérrez Gamarra, Oscar William (2012), Tesis “Mejoramiento Del Canal De 
Riego San Francisco – Pampamarca, Distrito De Angasmarca, Santiago De 
Chuco – La Libertad”, Tuvo como Objetivo “Mejoramiento Del Canal De Riego 
San Francisco – Pampamarca, Distrito De Angasmarca, Santiago De Chuco – 
La Libertad”, se utilizó un tipo de investigación descriptiva, obteniendo una 
conclusión que el canal de conducción fue elaborado para una conducción de un 
caudal de 80 litros/seg. Donde se obtiene dos tipos geométricos de secciones: 
sección trapezoidal y circular.” (pp.187) 
2.-Perfil Técnico: “mejoramiento de los servicios de agua de riego en el sector 
poroto alto, canal poroto-trujillo-la libertad” (2016) el problema radica en la 
ausencia de agua para realizar una producción agrícola, en el expediente se 
determinó que es necesario un canal de riego revestido. 
3.-Perfil Técnico: “mejoramiento del canal de regadío ramal juan julio ganoza 
vargas – sector la encalada, distrito de moche –trujillo- la libertad” (2016) El 
problema fue la baja productividad agrícola debido a las filtraciones el cual la 
solución es crear un canal revestido 
4.-Perfil Técnico: “mejoramiento del canal la verde, huaygorral, huacascorral y 




Recomienda que para una canal de riego se necesita tomar en cuenta que el 
concreto armado fc=175 kg/cm2. 2., la captación de concreto armado fc=210 
kg/cm2., la bocatoma de concreto armado fc=210 kg/cm2. 
5.-Perfil Técnico: “mejoramiento del canal de riego tayabamba –agopampa, 
distrito de angasmarca – santiago de chuco – la libertad.” (2016) Plantean utilizar 
desarenadores de concreto simple y las obras de concreto armado deben ser la 
captación para reducir costo 
6.- Perfil Técnico: “mejoramiento, ampliación del canal de riego san isidro en el 
c.p anguyacu, distrito de miracosta - chota - cajamarca” En este proyecto se 
plantea una rápida de 1.50 de altura vertical que debe ser con concreto f’c: 175 
kg/cm2para disminuir la velocidad de agua. 
7.- Perfil Técnico: “mejoramiento y ampliación del canal de riego izco, en la 
localidad de izco, distrito de llama - chota – cajamarca” proponen para proyectos 
extenso cámaras de cargas. 
8.- Perfil Técnico: “mejoramiento del canal de irrigación yacu matu, santac carap 
y mulana, distritos de shilla, amashca, tinco y carhuaz, provincia de carhuaz - 
ancash” En los tramo donde existen pases aeros se va tubería HDPE 315 MM 
9.- Perfil Técnico: “mejoramiento y ampliación del servicio de agua para riego 
buena cashma, distrito de ataquero - carhuaz - ancash” Se trata de un canal con 
caudal de diseño 55 l/seg el cual va a tener un espesor de 13 cm elaborado con 
concreto 175 kg/cm2. 
10.- Perfil Técnico: “Mejoramiento Del Canal De Riego El Palto, Ubicado En Los 
Caserios Punguchique, Tambo Puquio Y Jolluco Del Distrito De Cascas, 
Provincia De Gran Chimu - La Libertad”. Tiene como Objetivo central Aumento 
De Los Niveles De Produccion Agricola En Los Caseríos De Pungochique, 
Tambo Puquio Y Jolluco, Distrito De Cascas, Provincia Gran Chimú, Región La 
Libertad, que se lograra mediante construcción de un canal de sección 




11.- Perfil Técnico: “Construccion De Canal De Riego La Cienega, En El Caserio 
La Cienega, Distrito De Cascas, Provincia De Gran Chimu - La Libertad”. Tiene 
como Objetivo Central la adecuada Infraestructura Del Canal De Riego La 
Cienega, que se lograra mediante la construcción De 65 Ml. De Canal Con 
Concreto Armado 
1.4 Teorías Relacionadas al Tema 
 
Charles Wolf y Ghilani (2008) TOPOGRAFÍA 
 
Consideran que la topografía en los canales de la sierra son muy importantes 
debido a que se obtiene una topografía muy variada (llano, accidentado, 
precipitado), al mismo tiempo considera importante la creación de las bocatomas 
y el almacenamiento de agua. (pp1) 
Juares Badillo: MECÁNICA DE SUELOS 
 
El estudio de mecánica de suelos nos sirve para todo tipo de cálculo, nos apoya 
para poder determinar la capacidad portante del suelo, poder identificar los 
diferentes substratos que existen en el área de trabajo. De esta manera podemos 
determinar qué tipo de cimentación es la más adecuada para el proyecto. 
Autoridades Nacionales del Agua (2010). Criterios de Diseño de Obras 
Hidráulicas para la Formulación de Proyectos Hidráulicos Multisectoriales 
y de Afianzamiento Hídrico 
La norma establece la altura de taludes, pendientes de diseño, todos los criterios 
mínimos y cálculos necesarios para poder realizar un canal de riego en el Perú. 
 
Máximo Villón Bejar (1981). DEFINICION DE CANAL DE RIEGO 
En ingeniería se denomina canal a una construcción destinada al transporte de 
fluidos generalmente utilizada para agua y que, a diferencia de las tuberías, es 
abierta a la atmosfera. También se utilizan como vías artificiales de navegación. 
La descripción del comportamiento hidráulico de los canales es una parte 
fundamental de la hidráulica y su diseño pertenece al campo de la ingeniería 
hidráulica, una de las especialidades de la ingeniería. Un canal es un conducto 
a través del cual circula el agua, este puede ser cerrado o abierto, artificial o 
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natural. La característica principal de un canal es que el agua se mueve con flujo 
libre, es decir, por acción exclusiva de la gravedad y el líquido se encuentra 
parcialmente envuelto por un contorno sólido. Las secciones transversales más 
comunes en canales son: trapezoidal, triangular, rectangular y parabólico. 
Máximo Villón Bejar (1981). Clasificación de canales según su naturaleza 
Canales Naturales. Se denomina canal natural a las depresiones naturales en 
la corteza terrestre, algunos tiene poca profundidad y otros son más profundos, 
según se encuentren en la montaña o en la planicie. Algunos canales permiten 
la navegación, generalmente sin necesidad de dragado. 
Canales de Riego. Estos son estructuras construidas para conducir el agua 
hacia las zonas que requieren complementar el agua precipitada naturalmente 
sobre el terreno. 
Canales de Navegación. El canal de navegación es una vía echa para la 
conducción de agua por el hombre que normalmente conecta lagos, ríos u 
océanos. 
Máximo Villón Bejar (1981). Clasificación de Canales según su Función 
Canal de Primer Orden. Llamado también canal madre o el de derivación por lo 
cual se traza siempre con pendiente mínima, normalmente es usado para un lado 
siendo que por otros lados son terrenos altos. 
Canal de Segundo Orden. Renombrados también laterales, son los cuales 
sobresalen del canal madre y el caudal que ingresa por ellos, es proporcionado 
por los sub laterales, por lo cual el área de riego que sirve un lateral se conoce 
como unidad de riego. 
Canal de Tercer Orden. Denominados también sub laterales y nacen de los 
canales laterales, el caudal que ingresa a ellos siendo repartidos hacia las 
propiedades individuales a través de las tomas del solar, el área de riego que 
sirve un sub lateral se conoce como unidad de rotación. Por lo cual se deduce 
que varias unidades de rotación constituyen una y varias unidades de riego 




Máximo Villón Bejar (1981). Elementos Geométricos de la Sección de un 
Canal 
Los elementos geométricos son propiedades de una sección del canal que 
puede ser definida enteramente por la geometría de la sección y profundidad 
del caudal. Dichos elementos son muy importantes para el procesamiento de 
datos del escurrimiento. 
Profundidad del Flujo (h). La profundidad del flujo es la distancia vertical 
desde el punto más bajo del canal a la superficie del borde libre. 
Ancho Superior (T). Dicho elemento es el ancho del canal de la superficie libre. 
Área Mojada (A). Es el área de sección transversal del caudal normal a la 
dirección de este. 
Perímetro Mojado (P). Es la longitud de la línea de la intersección de la 
superficie mojada del canal con la sección transversal normal a la dirección del 
caudal. 
Radio Hidráulico (R). Es la relación entre el área mojada y el perímetro mojado 
por lo cual se expresa de la siguiente manera: 
 
Máximo Villón Bejar (1981). Elementos Básicos para el Diseño de Canales 
Se toman en cuenta elementos topográficos, velocidades permisibles, 
secciones entre otros: 
Trazo de Canales. El trazo del eje de una canal o un sistema de canales siendo 
necesarios información básica como las fotografías aéreas, planos geodésicos 
y estudios geológicos. 
En caso de no existir información geodésica se tendrá que levantar el relieve 
del canal a diseñar, por lo cual se deberán proceder las siguientes fases: 
Reconocimiento del Terreno. Se recorre el área del proyecto, apuntando los 
detalles que influyen en la determinación de un eje probable de trazo, 
determinándose el punto inicial y el final. 
Trazo Preliminar. Se resulta el levantamiento del área de proyecto con el 
personal topográfico, estacando un polígono preliminar y posteriormente un 
levantamiento topográfico, para lo cual se procederá una nivelación para el 
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cálculo de las secciones transversales elaborado de acuerdo al criterio del 
personal. Si el terreno no muestra muchas variaciones y es uniforme las 
secciones se podrán tomar cada 20 metros. 
Trazo Definitivo. Se traza de una manera definitiva, teniendo en cuenta la 
escala del plano, dependiendo básicamente de la topografía del área del 
proyecto y la precisión que se desea. 
 
Ministerio de Agricultura (1978). Radios Mínimos en Canales 
El cambio brusco de la dirección sustituye por una curva cuyo radio no debe 
ser muy amplia, debido que al trazar las curvas con radios amplios al mínimo, 
es decir la curva no será hidráulicamente más eficiente, en cambio sí será más 
costoso al darle una mayor longitud o mayor desarrollo. 
 
 
CUADRO N° 1.6 
RADIO MINIMO DE CANALES 
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Figura N° 1.4 





Máximo Villón Bejar (1981). Máxima Eficiencia Hidráulica 
Se define que un canal es de máxima eficiencia hidráulica cuando para la 
misma área y pendiente conduce el mayor caudal, dicha condición está referida 
a un perímetro húmedo mínimo, teniendo como una ecuación que determina la 




Máximo Villón Bejar (1981). Mínima Infiltración 
Se aplica cuando se quiere obtener una perdida menor del recurso hídrico por 
infiltración en canales de tierra, esta condición depende del tipo de suelo y el 
tirante del canal, la ecuación que determina la mínima infiltración es: 
 
 
La tabla que se presenta a continuación es la que detalla las condiciones que 
se recomiendan. 
 
CUADRO N° 1.7 








Fuente: Elaboración Propia. 
 
 
De las diversas secciones trapezoidales, siendo la más eficiente la que forma un 
Angulo con el talud y con la horizontal de 60 grados, además para cualquier 




Máximo Villón Bejar (1981). Diseño de Sección Hidráulicas 
Se tendrá en cuenta ciertos factores, tales como el tipo de material del cuerpo 
del canal, coeficiente de rugosidad, velocidad máxima y mínima así como la 
pendiente y talud del canal entre otros. La ecuación que se utiliza más es la de 







Cuadro N° 1.8 
RELACIONES GEOMÉTRICAS DE LAS SECCIONES 

















Aguirre Pe, Julián (1974). Rugosidad 
Depende del cauce y el talud, dado a las paredes laterales de la misma 
vegetación, irregularidad y trazado del canal, radio hidráulico y obstrucciones en 
el canal, generalmente cuando se diseña canales en tierra se supone que el 
canal esta recientemente abierto, limpio y con un trazado uniforme, sin embargo 
el valor de rugosidad inicialmente asumido difícilmente se conservara con el 
tiempo, lo que quiere decir que en la práctica constantemente se hará frente a 
continuo cambio de la rugosidad. La siguiente tabla nos proporcionada los 
valores de “n” estimados, estos valores pueden ser cuestionados con 




Cuadro N° 1.9 
Cuadro Resumen de Coeficiente “n” Maning 
Fuente: Aguirre Pe, Julián, "Hidráulica de canales", Centro Interamericano de Desarrollo de Aguas y 
Tierras – CIDIAT, Mérida, Venezuela, 1974. 
Aguirre Pe, Julián (1974). Rugosidad 
La inclinación de las paredes laterales de un canal de riego, depende de varios 
factores pero en especial de la clase de terreno donde están alojados, la U.S. 
BUREAU OF RECLAMATION recomienda un talud único de 1, 5:1 para sus 
canales, a continuación se presenta un cuadro de taludes indicados para 
distintos tipos de materiales. 
Cuadro N° 1.10 





Fuente: Aguirre P, Julián, “Hidráulica de Canales”, Centro Interamericano de 
Desarrollo de Aguas y Tierras 
Krochin Sviatoslav (1978). Velocidades Máximas y Mínimas Permisibles 
La velocidad máxima permisible, se estima empleando la experiencia local o el 
juicio del técnico idóneo. Mientras que la velocidad mínima permisible es aquella 
velocidad que no permite sedimentación, este valor es muy variable y no puede 
ser determinado con exactitud, cuando el agua fluye sin limo este valor carece 
de importancia, pero la baja velocidad favorece al crecimiento de hierba, en 
canales de tierra, que da un valor de 0.762 metros/segundos. Como la velocidad 
apropiada que no permite sedimentación y además impide el crecimiento de las 
hierbas en el canal. 
Cuadro N° 1.10 
VELOCIDADES MÁXIMAS EN HORMIGÓN EN FUNCIÓN DE SU RESISTENCIA 
 
Fuente: Krochin Sviatoslav, “Diseño Hidraulico”, Edic. MIR, 1978 
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Ven te Chow (1982). Numero de Froude (Fr) 
Es un numero adimensional que relaciona el efecto de las fuerzas de inercia y la 
fuerza de gravedad que actúa sobre un fluido en canales abiertos nos informa 





Se le conocen con el nombre de toma de captación dichas estructuras se ubican 
directamente sobre las fuentes superficiales o subterráneas que se han escogido 
técnicamente más fiable para desarrollar sistemas de riego. Las fuentes 
superficiales pueden presentarse bajo la forma de corrientes con desplazamiento 
continuo o bien como vasos o represas de una definida extensión. Entre las 
primeros se encuentran los ríos, vertientes o manantiales y entre las segundos, 




Los pases aéreo se generan cuando la topografía se interrumpe de una manera 
abrupta el cual solo es posible la continuidad mediante tubos suspendidos en un 
cable tipo boa (Acueductos teoría y diseño, José Ignacio Duque Serna) 
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María Teresa Gómez Villarino: EVALUACIÓN DE IMPACTO AMBIENTAL 
 
La conservación del medio ambiente se ha tomado muy enserio en los últimos 
años de tal manera que se realicen en todo proyecto los impactos positivos y 
negativos para determinar si el proyecto es el más adecuado. 
 
1.4 FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 
¿Qué consideraciones técnicas deberá tener el diseño del canal de riego en el 
caserío El Espejo del distrito de cascas, provincia de gran chimú – departamento 
la libertad? 
1.5 JUSTIFICACION DEL PROBLEMA 
Las pérdidas del recurso hídrico en la trayectoria del Canal El Espejo y la baja 
producción agrícola ha permitido realizar la presente propuesta del proyecto 
“DISEÑO DE UN CANAL DE RIEGO PARA EL CASERIO EL ESPEJO, 
DISTRITO DE CASCAS, PROVINCIA GRAN CHIMÚ, DEPARTAMENTO LA 
LIBERTAD”, con el propósito que los agricultores beneficiados con el canal de 
regadío puedan mejorar y ampliar su producción agrícola, el cual se encuentra 
ubicado en el Caserío El Espejo, beneficia por los caseríos de Cruce, Puente 
Ochape, Quebrada Honda y El Espejo, teniendo cerca de 57 usuarios, siendo 
afectado mayormente en tiempo de avenida, con un riego del 70% de área 
bajo riego y un 50% en tiempos de estiaje, ante tal problemática realizan 
rotación de cultivos para poder tener ingresos económicos para subsistir, por 
lo cual es imprescindible intervenir en el mejoramiento del canal de riego 
siendo que dicha infraestructura es de material rústico, sin olvidar que el 
fenómeno del “Niño Costero”, dejo cuantiosas daños físicos y financieros a los 
beneficiarios de dicho canal de riego. 
 
Ante la problemática se llegaron a las siguientes justificaciones: 
 
 
✓ Técnica. Tener una obra completa de riego que trabaje de una manera 
eficiente y segura para la conducción del recurso hídrico para el riego 
de las áreas agrícola. 
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✓ Económica y Social. Permitir el progreso razonable de la actividad 
económica, la siembra siendo esta una de la más importante de la zona. 
✓ Legal. La ley de Aguas – 29338, en el capítulo 10°, la cual precisa que 
el Ministerio de Agricultura, los cuales son los responsables de la 
administración del uso del agua. El cual a realiza estudios en las 
diferentes cuencas para poder conservar, preservar y mantener el 
recursos hídricos y promover los diversos programas y capacitaciones 
para el encauzamiento de ríos y conservación de infraestructuras. 
✓ Académico. Se realiza una guía sencilla y básica para los estudiantes, 
en las diversas obras de riego con la realidad peruana. 
1.6 HIPÓTESIS 
Las consideraciones técnicas del diseño del canal de riego en el caserío El 
Espejo del distrito de cascas, provincia de gran chimú – departamento la libertad, 
cumple con los criterios técnicos y mínimos establecidos en el manual de la 
Autoridad Nacional de Agua. 
1.7 OBJETIVOS 
1.7.1. GENERAL 
✓ Describir las consideraciones técnicas para el diseño de un canal de riego 
en el caserío El Espejo del Distrito de Cascas, Provincia de Gran Chimú – 
Departamento La Libertad. 
 
1.7.2. ESPECÍFICOS 
✓ Realizar un estudio topográfico del canal de riego. 
 
✓ Realizar el análisis de suelo del canal de riego. 
 
✓ Realizar el estudio hidrológico de las cuencas que abastecen el canal de 
riego. 
 
✓ Realizar el diseño de la sección geométrica del canal de riego. 
 
✓ Elaborar el estudio de impacto ambiental del área de influencia. 
 


































2.1. Diseño de Investigación 
En el trabajo se desarrollara una investigación descriptiva, por que describe la 









“Diseño de un canal de riego para el caserío El Espejo, distrito de Cascas, 
provincia Gran Chimú, departamento La Libertad”. 
 
2.2.2 OPERACIONALIZACIÓN 
Cuadro N° 2.1 






2.3. Población y muestra 
2.3.1 Población. al ser una investigación descriptiva solo se tomara la población 
que se encuentra en el área de influencia del diseño del canal de riego. 
 
2.3.2 Muestra. la actual tesis desarrollara infraestructura de ingeniería compleja 
por lo cual no es necesario trabajar con muestras. 
 
2.4 Técnicas e Instrumentos de Recolección de datos, validez y 
confiabilidad 
 
TECNICAS : Observación 
INSTRUMENTOS : Guía de Observación 
 
La recaudación de antecedentes en campo es importante según la guía de 
observación. También se tendrá ayuda de los diversos equipos topográficos y 
herramientas necesarias para obtener las muestras de suelo a lo largo de la 
infraestructura de riego. 
 
✓ Encuestas y Preguntas. 
En la recolección de datos para con los pobladores y dirigentes que 
tengan información son la infraestructura rural con su realidad 
problemática, dando respuesta a dicho problema de investigación. 
✓ Digitalización de Datos. 
La información tomada en el campo fue ingresada a hojas de cálculo 
para luego ser utilizadas en programas de ingeniería para ser empleadas 
en el diseño 
 
2.5 Métodos de Análisis de Datos 
 
2.5.1 La recolección de datos de acuerdo a la infraestructura de riego actual 
rustico de dicho canal que conduce el recurso hídrico, por lo cual se 
deberá tener en cuenta las diversas obras de riego que deberán ser 
diseñadas incluidas a lo largo de la infraestructura de riego para la mejora 
del área de riego. 
2.5.2 El trabajo de gabinete se relación al desarrollo de datos geodésicos con 
un trazo de eje de la infraestructura en planta y considerando una rasante 
de dicho canal de riego con un análisis de secciones típicas al emplearse 
en el software de AutoCAD Civil 3d 2015. Las diversas obras hidráulicas 
que se emplearan son obtenidas mediante los diversos cálculos 
hidráulicos y estructurales a través de programas y hojas de cálculo. 
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2.6 Aspectos éticos. 
 
Asegurarse de proteger el medio ambiente y orientar la práctica de valores 
éticos – morales y la documentación necesaria la cuales son las siguientes: 
 
































3.1. Estudio Topográfico 
3.1.1. MEMORIA DESCRIPTIVA. 
 
3.1.1.1. ANTECEDENTES. 
Habiéndose determinado que las familias del Espejo tienen un inadecuado 
acceso al servicio de riego, además no se tiene infraestructura de riego 
adecuada para la producción agrícola, por lo cual es imprescindible dicha 




Departamento : La Libertad 
Provincia : Gran Chimú 
Distrito : Cascas 





Su clima es cálido, templado y frío, siendo variado y complejo. El clima se 
define por tener estaciones de invierno y verano. En épocas de verano que 
dura en los meses de mayo – setiembre y en tiempos de invierno en los 
meses de octubre – abril, tiempo donde las lluvias son abundantes. 
 
3.1.1.2. DESCRIPCION DE LOS TRABAJOS TOPOGRÁFICOS. 
Se realiza una inspección de reconocimiento del terreno a levantar 
topográficamente investigando y observando los puntos clave para una 
visualización más amplia del terreno para un trabajo de campo más 
eficiente por lo cual se consideró lo siguiente: Previamente se realizó el 
reconocimiento del terreno etapa en la cual siguiente: 
 
Levantamiento Topográfico: 
En el reconocimiento se pudieron detectar posibles puntos estratégicos 
para ser usados como ESTACIONES, para el equipo topográfico, estos 
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puntos tienen la característica de poseer un gran panorama de las zonas 
en estudio, luego de estación el equipo topográfico se realizó la toma de 
datos respectivos con ayuda del personal de las localidades. Para la 
realización del levantamiento topográfico de las localidades, se empleó una 
Estación total LEICA TS09 Plus. 
Figura N°3.1 
Estación Total Leica TS 09 Plus. 
 
Cuadro N° 3.1 
CARACTERÍSTICAS DE LA ESTACIÓN TOTAL LEICA TS 09 PLUS 
 
DATOS DEL LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO 
Se realizó el levantamiento topográfico del Canal de Riego El Espejo, con 
un total de 1443 puntos, lo cual suma 7 182 metros en toda la trayectoria 




La leyenda de los planos es uno de los aspectos más importantes a incluir 
en su elaboración, en esta caso tenemos una leyenda para los puntos del 
levantamiento topográfico, que nos permite abreviar y minimizar tiempos, 
se utilizaron las siguientes abreviaturas. 
Cuadro N° 3.2 
Leyenda de Levantamiento 
ABREVIATURA DEFINICION 
CAP CAPTACION 
F, B y T CANAL (Fondo, Borde y Terreno) 
R Rio 
FA FONDO DE AEREO 





En la etapa de gabinete se compone en el proceso de datos e información 
con la elaboración de los planos elaborados en el programa AutoCAD Civil 
3D 2016 realizando los planos de planta geo referenciados a curvas de 
nivel con intervalos 5m y en una escala 1/2000, se debe considerar los BMs, 
vértices de la poligonal, comprendidas a lo largo de la infraestructura de 
riego para obtener un diseño óptimo. 
 
3.1.1.3. INSTRUMENTACION Y PERSONAL. 
Equipo de topografía 
▪ Estación total marca Leica Modelo TS09 plus 
▪ Trípode metálico Leica 
▪ Prisma de la marca Leica con 3 porta prisma 
▪ Bastones telescópicos metálicos de 2.5 m (3 und) 
▪ Cable de transmisión de datos 
▪ Radios comunicadores 
Recursos humanos 
▪ Un Ingeniero Responsable 
▪ Operador (2 und) 
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▪ Ayudantes (3 und) 
▪ Dibujante CAD. (1 und) 






3.1.2. ESTUDIO PRELIMINAR 
Se realizó una visita de campo a lo largo del canal de riego para poder 
determinar los puntos críticos y características topográficas para identificar las 
diversas rutas para el trazado definitivo del Canal El Espejo. 
 
3.1.2.1 Reconocimiento de Terreno en Estudio 
Se reconoció el terreno para poder determinar el eje longitudinal del canal de 
riego, y poder establecer las obras de arte teniendo en cuenta los efecto que 
se generara al ejecutar el mejoramiento de dicha infraestructura de riego, 
considerando las precauciones necesarias para mitigar los impactos 
ambientales y/o existencia de restos arqueológicos y poder obtener toda la 
información topográfica de la zona. 
 
La información recopilada es primordial para poder obtener todos los datos 
para poder plantear aspectos técnicos y normativos para un mejor diseño de 
canal de riego. Donde se obtuvo la siguiente información: 
Información Cartográfica 
Se solicitó información cartográfica a las oficinas del Autoridad Local del Agua 
al respecto de información de la Cuenca de Chicama donde se capta las aguas 
para el riego de las áreas del Caserío El Espejo. 
Información de los Pobladores de la Zona 
Con los beneficiarios se recorrió el canal existente verificando las zonas más 
vulnerables a derrumbes o posibles problemas en el funcionamiento del 
Sistema de Riego, verificándose la existencia de una canal rustico (tierra); los 
pobladores recomiendan que por ser terrenos privados se debe mejorar la ruta 
existente, pero mejorando donde existan problemas de filtraciones u otros. 
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3.1.3. TRABAJO DE CAMPO 
Se efectuó un levantamiento topográfico del canal de riego con sus obras de 
arte obteniendo datos de Plan Métricos y Altimétricos longitudinalmente y 
transversalmente del eje de canal a diseñar, haciendo la radiación en zonas 
agrestes del estudio. 
 
Se inició el levantamiento topográfico con la colocación de los BM colocaos en 
la zona del proyecto, teniendo diversas estaciones siendo que el terreno es 
accidentado, por lo cual se tomaron lecturas angulares y lineales con 20 metros 
de distancia aproximadamente en todo el eje del canal de riego y 
posteriormente los bordes para poder visualizar las curvas del canal. 
 
3.1.4. TRABAJO DE GABINETE 
Con el levantamiento topográfico se obtuvo datos en hojas de cálculo Excel las 
medidas lineales y angulares recogidas en campo para posteriormente ser 
convertido en un archivo CSV (delimitada con puntos). 
 
Donde la información antes mencionada es importada al programa Civil 3d 
generando puntos con las características para posteriormente formar las 
superficies con los comandos del software obteniendo de esta manera una 
representación gráfica del proyecto del canal de riego y sus obras de arte. 
 
3.2. Estudio de Análisis de Mecánica de suelos 
 
3.2.1. Generalidades 
En dicho proyecto se realizó un análisis visual por lo cual se hizo calicatas, 
detectando diferentes tipos de suelos a lo largo de la trayectoria del canal de 
riego, en el estudio preliminar se pudo ubicar los puntos para realizar calicatas 
para el análisis de mecánica de suelos elaboradas en el laboratorio, teniendo 
en cuenta diversos estudios para identificar las características más 
importantes del suelo para realizar un mejor diseño de la infraestructura y 
obras de arte. 
 
3.2.2. Trabajo de Campo 
Se realizó una excavación 08 calicatas; con una altura no menor de 1.50 por 
debajo del nivel terreno; evaluando de una manera más visible cada estrato de 
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suelo, siendo que dichas calicatas se encuentran realizadas a tajo abierto y 
nivelado en la parte de donde se obtiene las muestras. 
 
Se verifico tipos de estratos definidos a simple vista, por lo cual para 
transportar se utilizaron bolsas plásticas cerradas herméticamente. 
Se verifico que los cambios de tipo de material que está compuesto el suelo 
se realizó cada kilómetro, por lo cual las muestras fueron tomadas a lo largo 
del eje del canal existente para el diseño de la infraestructura y obras de arte, 
obteniendo muestras para el análisis en laboratorio y su clasificación geológica 
las cuales se detallan a continuación: 
 
✓ La calicata C – 01: ubicado en la progresiva 0+000; con unas longitudes de 
1.50 m. por 1.50 m. y de profundidad no menor de 1.50 m.; por lo cual dicha 
muestra tiene una clasificación SUCS: arena arcillosa con grava, Con un 
33.44% de finos. Dicha muestra de la calicata tiene un contenido de 
humedad de 6.64%, con un Límite liquido de 24, limite plástico de 17 y un 
índice de plasticidad de 7. 
✓ La calicata C – 02: ubicada en la progresiva 1+000; con unas dimensiones 
de 1.50 m. por 1.50 m. y de profundidad no menor de 1.50 m.; por lo cual 
dicha muestra tiene una clasificación SUCS: arena arcillosa, Con un 36.22% 
de finos. Dicha muestra de la calicata tiene un contenido de humedad de 
4.34%, con un límite liquido de 30, limite plástico de 22 y un índice de 
plasticidad de 8. 
✓ La calicata C – 03: ubicada en la progresiva 2+000; con unas dimensiones 
de 1.50 m. por 1.50 m. y de profundidad no menor de 1.50 m.; por lo cual 
dicha muestra tiene una clasificación SUCS: arena limosa, Con un 37.51% 
de finos. Dicha muestra de la calicata tiene un contenido de humedad de 
5.53%, con un límite liquido de 21, limite plástico de 17 y un índice de 
plasticidad de 4. 
✓ La calicata C – 04: ubicada en la progresiva 3+000; con unas dimensiones 
de 1.50 m. por 1.50 m. y de profundidad no menor de 1.50 m.; por lo cual 
dicha muestra tiene una clasificación SUCS: arena arcillosa con grava, Con 
un 26.14% de finos. Dicha muestra de la calicata tiene un contenido de 
humedad de 7.05%, con un límite liquido de 27, limite plástico de 18 y un 
índice de plasticidad de 9. 
✓ La calicata C – 05: ubicada en la progresiva 4+000; con unas dimensiones 
de 1.50 m. por 1.50 m. y de profundidad no menor de 1.50 m.; por lo cual 
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dicha muestra tiene una clasificación SUCS: arena limo-arcillosa como 
grava, Con un 35.27% de finos. Dicha muestra de la calicata tiene un 
contenido de humedad de 5.73%, con un límite liquido de 23, limite plástico 
de 18 y un índice de plasticidad de 5. 
✓ La calicata C – 06: ubicada en la progresiva 5+000; con unas dimensiones 
de 1.50 m. por 1.50 m. y de profundidad no menor de 1.50 m.; por lo cual 
dicha muestra tiene una clasificación SUCS: Arena limosa con grava, Con 
un 36.66% de finos. Dicha muestra de la calicata tiene un contenido de 
humedad de 13.26%, con un límite liquido de 35, limite plástico de 27 y un 
índice de plasticidad de 8. 
✓ La calicata C – 07: ubicada en la progresiva 6+000; con unas dimensiones 
de 1.50 m. por 1.50 m. y de profundidad no menor de 1.50 m.; por lo cual 
dicha muestra tiene una clasificación SUCS: Arena arcillosa con grava, Con 
un 30.81% de finos. Dicha muestra de la calicata tiene un contenido de 
humedad de 5.26%, con un límite liquido de 22, limite plástico de 15 y un 
índice de plasticidad de 7. 
✓ La calicata C – 07: ubicada en la progresiva 7+000; con unas dimensiones 
de 1.50 m. por 1.50 m. y de profundidad no menor de 1.50 m.; por lo cual 
dicha muestra tiene una clasificación SUCS: arena arcillosa con grava, Con 
un 36.09% de finos. Dicha muestra de la calicata tiene un contenido de 
humedad de 3.34%, con un límite liquido de 26, limite plástico de 19 y un 
índice de plasticidad de 7. 
 
3.2.3. Ensayos y Laboratorio 
Con los resultados obtenidos de cada calicata las cuales fueron tomadas 
tanto alterada e inalterada se está elaboraron los siguientes ensayos para 




3.2.4. Análisis de Cimentaciones Superficiales 
La muestra de dicho análisis se realizó en la progresiva 0+000, en donde se 
ubicara la captación y desarenador, por lo cual se debe calcular la capacidad 
portante del suelo de la zona de ubicación de la obra de arte primordial para 
el funcionamiento del canal de riego, dicho cálculo se detalla a continuación: 
Cuadro N° 3.2 








3.3. Estudio Hidrológico 
 
La zona de estudio que capta el recurso hídrico es del Rio Chicama de la afluente 
misma de la Cuenca Alta de Chicama, por lo antes mencionada las obras de arte 
principales estarán ubicadas cercanas a los cauces del Rio Chicama. 
Políticamente localizado en la ciudad de cascas de la provincia de gran chimú. 
 
El Rio Chicama es una cuenca que se localiza en la franja norte del Perú, 
convirtiéndose en uno de los ríos más importantes, perteneciente como una 
vertiente del pacifico, donde se encuentran sus nacientes. Dicha cuenca, 
hidrográficamente cubre una extensión de 4 517.7 km2 
 
El rio Chicama, es la consecuencia de la unión de los ríos Huancay y 
Chuquillanqui, los cuales se encuentran a la altura del Caserio de Tambo, a una 
altura de 703 msnm, mientras que los Ríos de Ochape y Santanero son los que 
proporcionan un parte de su caudal para su volumen máximo distribuido por la 




Entre el mes de febrero se tiene una precipitación de la cuenca del Rio Chicama 
siendo su mayor precipitación en el distrito de Cospan, de la parte alta de Cascas 
y Usquil, obteniendo una precipitación acumulada durante el mes antes 
mencionado entre un rango de 9.36 y 260.8 mm como se observa en el siguiente 
mapa 
Figura N° 3.2 
PRECIPITACIÓN AREAL A NIVEL DE PROVINCIA EN LA CUENCA CHICAMA 
Entre los primeros días del mes de febrero se producen los máximos caudales en 
un rango de 98.06 y 73.30 m3/s lo cual genera anomalías por encima del valor 
normal mientras que los caudales medios se observan en el siguiente Grafico 
 
Figura N° 3.3 
HIDROGRAMA DE LA CUENCA DEL RIO CHICAMA EN EL MES DE FEBRERO 
 
Ante lo mencionado se realizó el Estudio de hidrológico de la zona del proyecto 
del canal de Riego el cual se presenta a continuación: 
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Cuadro N° 3.2 

















Cuadro N° 3.3 





Cuadro N° 3.3 





Cuadro N° 3.4 




Cuadro N° 3.5 




Cuadro N° 3.6 




Cuadro N° 3.7 
ESQUEMA DEL PLAN DE CULTIVO CON PROYECTO 
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Cuadro N° 3.8 




Cuadro N° 3.9 
CALCULO DE DEMANDA ANUAL CON PROYECTO 
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Según el cálculo realizado tenemos un caudal de diseño de 155 lts/seg (0.155 
m3/seg), teniendo como una balance entre oferta y demanda aceptable con 
respecto al caudal del rio el cual fue calculado a lo largo de los 50 años históricos, 
por lo cual se presenta el balance de oferta – demanda hídrica en el año 2018 asi 
como su proyección de 10 años en el tiempo, siendo que es el tiempo de análisis 
de estudio de una infraestructura de riego, es la siguiente: 
Cuadro N° 3.10 
BALANCE OFERTA Y DEMANDA HIDRICA 









































3.4. Evaluación De Impacto Ambiental 
 
































AÑOS  DEMANDA  OFERTA   BALANCE  
2013  4,812,641.459  5,045,760  233,119  
2014  4,812,641.459  5,045,760  233,119  
2015  4,812,641.459  5,045,760  233,119  
2016  4,812,641.459  5,045,760  233,119  
2017  4,812,641.459  5,045,760  233,119  
2018  4,812,641.459  5,045,760  233,119  
2019  4,812,641.459  5,045,760  233,119  
2020  4,812,641.459  5,045,760  233,119  
2021  4,812,641.459  5,045,760  233,119  
2022  4,812,641.459  5,045,760  233,119  
2023  4,812,641.459  5,045,760  233,119  
 
AÑOS  DEMANDA  
2013  4,812,641  
2014  4,812,641  
2015  4,812,641  
2016  4,812,641  
2017  4,812,641  
2018  4,812,641  
2019  4,812,641  
2020  4,812,641  
2021  4,812,641  
2022  4,812,641  





3.4.1. CONSIDERACIONES GENERALES 
3.4.1.1. ANTECEDENTES 
En el presente proyecto se encuentra incluido un análisis de evaluación del 
campo, según la metodología y teniendo en cuenta la normativa vigente y del 
Manual Ambiental y la Guía Ambiental formulado por el Programa Nacional de 
Comunicaciones, Transportes, Vivienda y Construcción. 
3.4.1.2. OBJETIVOS 
El objetivo general de dicho estudio a nivel ambiental es de interpretar, predecir, 
comunicar y reconocer los diversos impactos ambientales, que podrían resultar 
de la ejecución de esta obra. 
Específicos 
 
• Analizar la situación actual del medio ambiente en donde se pueda resolver el 
proyecto. 
• Ubicar los impactos ambientales que produce el proyecto dentro las etapas de 
operación. 
• Elaborar un plan de manejo ambiental en donde intervenga las acciones de 
control y prevención en el medio ambiente. 
 
3.4.2. MARCO LEGAL 
• La Ley Forestal y Fauna Silvestre Nº 27308, de acuerdo con lo establecido en 
los Artículos 66º y 67º de la Constitución Política del Perú, en el Decreto 
Legislativo Nº 613, Código del Medio Ambiente y de los Recursos Naturales, en 
la Ley Nº 26821. 
• La ley N 27446 del sistema nacional de evaluación del impacto ambiental. 
• La Ley que excluye proyectos que contribuyan a la protección del medio 
ambiente de los alcances del Artículo 2º de la Ley Nº 27396, Ley Nº 27761 que 
declara de necesidad y utilidad pública la erradicación de la contaminación 
ambiental. 
• El Art.8 del Decreto Legislativo Nº 613 del 07 de setiembre de 1990, establece 
que todo proyecto o actividad, sea de carácter público o privado, que pueda 
provocar cambios no tolerables al medio ambiente, requiere de un estudio de 
impacto ambiental (EIA), sujeto a la aprobación por la autoridad competente. 
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• De acuerdo a estos dispositivos legales, el contratista de construcción debe 
procurar producir el menor impacto ambiental, durante la construcción sobre 
suelos, cursos de agua, calidad del aire, organismos vivos (Fauna y Flora), 
bosques, comunidades indígenas, viviendas y otros inmuebles, sembríos, 
canales, etc. 
• Finalmente los estudios de Impacto Ambiental también deben incorporar las 
normas legales referidas a la protección de áreas naturales protegidas. 
3.4.3. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL 
Se ha realizado el diagnóstico de la situación ambiental de la franja de estudio, 
desde la captación que queda en la quebrada la banda, incidiendo en la 
contaminación del agua, contaminación del suelo, contaminación del aire, 
movimiento del habitad y posibles alteraciones del ambiente natural, generación 
de focos infecciosos etc. 
Con respecto a los impactos negativos, cabe mencionar luego de realizado el 
respectivo análisis de impacto ambiental utilizando la metodología de listas pre 
establecidas, se ha determinado que dichos impactos están ubicados en la 
categoría 2, con una ocurrencia de grado leve (L). En tal sentido, lo cual deberá 
ser controlado en la etapa de ejecución del proyecto. 
Se presenta las normas ambientales que se han tenido en consideración para la 
evaluación ambiental: 
• La excavación de las zanjas no tiene que intervenir con el entorno ambiental 
para con la población considerando otros usos del recurso hídrico. 
• Tendrá que considerarse los diversos peligros de contagio por los elementos 
externos. 
• Se deberá localizar las obras de arte fuera de las zonas de derrumbes o en 
suelos erosionados. 
• Se tendrá que tener en cuenta la prevención necesaria para la erosión del 
suelo. 
• La ejecución de la obra no debe cambiar de una manera rotunda del panorama 
natural de la zona actual. 
• Los diversos elementos que se utilizaran deberán ser obtenidos del mismo 
caserío o cercanos. 
• Los elementos utilizados deben obtenerse con facilidad y su reposición deberá 
ser rápida, para cuando sea necesaria. 
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• Se tendrá que colocar un servicio ecológico de abducciones para las personas 
que laboran en la ejecución de la infraestructura. 















Cuadro N° 3.12 






























Cuadro N° 3.13 




Clase Ambiental Lograda: 
 
 
Impacto Ambientales Encontrados y Medidas de Control Ambiental 
Oferta 
1. Se mejorara 7 182 metros lineales de canal de riego con revestimiento de 
concreto simple. 
 
✓ Se deberá limpiar el terreno donde se construirá las estructuras de 
vegetación que podría existir en la zona a construir. 
 
2. Se construirá captación, desarenador y otras obras de arte 
 
✓ Se deberá limpiar el terreno donde se construirá las obras de arte antes 
mencionada de la vegetación que podría existir en el lugar, asimismo se 
tendrá en cuenta la ubicación del mismo. 
 
3. Se excavara el terreno para algunas infraestructuras menores para la 
actividad eficiente de la conducción del recurso hidrico. 
 
✓ Se deberá limpiar el terreno donde excavaran las zanjas. 
✓ Asimismo junto con los responsables de la obra se tendrá en cuenta la 





✓ El material excavado será debidamente dispuesto en lugares que no 
generen contaminación. 
 
4. La dirección y el ejercicio del método son complicados, para lo cual es 
necesario instrucciones técnicas. 
 
✓ Se darán cursos de manipulación y Sostenimiento de la infraestructura de 
riego, así como una guía para dichas actividades. 
 
5. Se generara residuos de basura, ya sea pedazos de PVC, depósitos de 
pegamento, madera y/o entre otros. 
 
✓ Estos residuos que genere la construcción del proyecto serán dispuestos 
en forma ordenada y seleccionada en lugares adecuados, según normas 
ambientales existentes. 
 
6. Falta de personal idóneo para extender la duración ventajosa de la 
infraestructura. 
 
✓ Se tendrá que agrupar para capacitar a la Junta Administradora del 
proyecto para darle charlas de capacitación sobre el uso y mantenimiento 




3.5. Diseño de Estructuras 
 
3.5.1. Bocatoma 
La presa derivador conocida como azud es una infraestructura que se edifica con 
el aumento del tirante de un rio y puedan derivar una parte del volumen del caudal 
de dicho cauce a una infraestructura de conducción de recurso hídrico teniendo en 













































La obra de arte tendrá que conducir un caudal de 155 litros por segundo, por lo 















Teniendo un canal rustica (tierra) con la dimensiones de la caja hidráulica de base 0.60 y altura de 0.50, por lo cual no satisface 
la demanda necesitada para la conducción del recurso hídrico. Por lo cual se diseñó de a lo largo de los 7182 metros lineales 
del canal obteniendo unas dimensiones de base de 0.80 y altura de 0.70 como se presenta en el cuadro anterior. 
Se diseñara en los 3 puntos críticos de pendiente del canal en el programa de Hcanales para un detalle mayor de dicho diseño 













































3.6. ANALISIS DE COSTOS Y PRESUPUESTOS 
 
3.6.1. Resumen de Metrados 
Dicho resumen de Metrados se encuentra detallado en el Anexo N° 02, el cual 
fue elaborado mediante el Reglamento Nacional de Edificaciones vigente del 
año 2018 y las diferentes Bibliografía autorizadas por el colegio de ingenieros. 
3.6.2. Especificaciones Técnicas 
3.6.2.1. Disposiciones Generales 
 
• Extensión de las Especificaciones 
Las presentes especificaciones contienen las condiciones a ser aplicadas en 
la ejecución de las obras de riego y drenaje comprendidas en el “Diseño De 
Un Canal De Riego Para El Caserío El Espejo, Distrito De Cascas, Provincia 
Gran Chimú, Departamento La Libertad”. 
 
Más allá de lo establecido en estas especificaciones, el Ingeniero Supervisor, 
tiene autoridad suficiente para ampliar éstas, en lo que respecta a la calidad 
de los materiales a emplearse y la correcta metodología constructiva a seguir 
en cualquier trabajo. 
 
La obra comprende la completa ejecución de los trabajos indicados en estas 
especificaciones y también de aquellos no incluidos en las mismas, pero sí 
están en la serie completa de planos, documentos complementarios. 
 
• Especificaciones y Planos 
La Entidad Ejecutora deberá obligatoriamente tener disponible en la obra un 
juego completo de planos y de las presentes especificaciones, quedando 
entendida que cualquier detalle que figure únicamente en los planos o en las 
especificaciones, será válido como si se hubiera mostrado en ambos. 
 
• Errores u Omisiones 
Los errores u omisiones que puedan encontrarse en el Proyecto, tanto en 
diseños como en metrados, se pondrán inmediatamente por escrito a 
conocimiento del Ingeniero Supervisor designado para la Obra, para su 
solución respectiva. El incumplimiento o demora de estos requisitos será 
exclusiva responsabilidad del Ing. Residente y a la Entidad Ejecutora. 
 
• Condiciones Extrañas ó Distintas 
El Residente notificará por escrito a la Supervisión cualquier situación del 
subsuelo u otra condición física que sea diferente a aquellas indicadas en los 
planos o en las especificaciones. Deberá actuar tan pronto como sea posible 
y antes de efectuar cualquier alteración de dicha condición. 
 
Perderá su derecho para reclamar compensación extra por este concepto, si 
no cumpliera con el requisito arriba mencionado. 
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• Normas Técnicas a Adoptarse en la Construcción 
La construcción de la obra, se efectuará de conformidad con las siguientes 
normas y reglamentos: 
 
- Reglamento Nacional de Construcciones 
- Normas A.C.I. (American Concrete Institute) 
- Normas A.S.T.M. (American Society for Testing and Materials) 
- Normas U.S.B.R. (U.S. Bureau of Reclamation). 
- Normas AISC ( American Institute of Steel Construction). 
- Normas A.A.S.H.O. (American Association of State Highway Officials) 
- Otras equivalentes aprobadas por la Entidad Ejecutora. 
Podrá adoptarse, previa aprobación del supervisor, otras normas de 
aceptación internacional, siempre que se garantice la misma calidad de la 
obra. 
Si surgieran dudas de acuerdo a la aplicación de normas, la decisión del 
Supervisor es la única determinante y válida. 
 
• Orden de Prioridad 
En caso de divergencia entre las diferentes normas, las especificaciones 
técnicas, planos, memoria descriptiva y cláusulas del contrato, se observará 
el siguiente orden de prioridad: 
a. Cláusulas del contrato. 
b. Planos. 
c. Especificaciones técnicas. 
d. Memoria descriptiva 
e. RNC : Reglamento nacional de construcciones. 
f. Normas A.C.I. 
g. Normas A.S.T.M. 
h. Normas U.S.B.R. 
i. Normas A.I.S.C. 
j. Normas A. A. S.H.O. 
 
• Equipos, Herramientas e Implementos 
El Residente deberá proveer en la debida oportunidad, condición y cantidad, 
el equipo propuesto en su oferta para la ejecución de la obra y que no podrá 
ser menor al indicado en los Requerimientos de la obra, asimismo, deberá 
proveer las herramientas e implementos necesarios de manera tal que no 
origine retrasos en el avance de la obra. La Supervisión revisará su 
funcionamiento de manera que cumplan con las especificaciones de las 
partidas correspondientes y podrá ordenar su retiro cuando su empleo atente 
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contra la buena calidad de los trabajos. Los costos de reparación y reemplazo, 
serán de responsabilidad del Residente. 
 
• Materiales y Artículos 
Los materiales y artículos en general que se empleen en la construcción de la 
obra serán nuevos y de primera calidad. Los materiales que vinieran 
envasados, deberán entrar a la obra en sus recipientes originales, intactos y 
debidamente sellados. 
 
Si se menciona un artículo con un nombre común o comercial (de referencia) 
significará por extensión, su equivalente, debiendo así sobre entenderse por 
siempre. El Residente deberá elegir los que considera de inmejorable calidad 
y los métodos de trabajo que crea conveniente, los mismos que estará sujetos 
a la aprobación del Ingeniero Supervisor. 
 
La Supervisión rechazará los materiales que no cumplan con estos requisitos 
en el momento de su empleo. El Residente someterá a la Supervisión, según 
lo solicite, las muestras de los diferentes materiales que considera de 
inmejorable calidad o superior a las especificaciones, sin que ello signifique 
que deba recibir compensación extra. 
 
La Supervisión ordenará un control y revisión permanente de los materiales 
de construcción como agregados, concretos, madera, etc., fijará el tipo de 
ensayos, así como las normas a que se ceñirán. 
 
• Personal 
El personal especializado y la mano de obra será de primera, y el Inspector o 
supervisor podrá ordenar el retiro del personal cuya labor vaya en detrimento 
de la buena calidad de la obra. 
 
• Definiciones 
a. Entidad Ejecutora 
Es la Institución que con fondos económicos por alguna Entidad del Estado 
que financia y encarga la ejecución de las obras. 
 
c. Ingeniero Residente 
La Entidad Ejecutora designará a un Ingeniero Colegiado habilitado por el CIP, 
con experiencia en trabajos similares, quien asumirá la responsabilidad de la 
obra. 
 
d. Inspección y/o Supervisor 
La Entidad Ejecutora según lo establecido en las Bases, designará a un 
Ingeniero que estará encargado de velar, directamente y permanentemente 
por la correcta ejecución de la obra y cumplimiento de los aspectos técnicos y 
plazos del contrato. Para tal cometido, cualquier indicación de la Entidad 
Ejecutora, se hará por medio de la Inspección ó supervisor. 
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e. Cuaderno de obra 
Documento foliado y legalizado por la autoridad competente, se abre al inicio 
de la obra y en el que el supervisor y/o residente anotan las ocurrencias, 
órdenes y consultas de orden técnico, acerca de la realización de la obra. 
También se anotan las solicitudes del residente y las autorizaciones del 
supervisor. Tanto el residente y el supervisor son los únicos que pueden hacer 
anotaciones en el cuaderno de obra. 
Las estipulaciones sobre la forma de conducir el cuaderno de obra y su 
validez formal están definidas en el Nuevo Reglamento de contrataciones de 
obras públicas, en el cual se señalan las obligaciones de ambas partes para 
el manejo de este documento. 
 
• Tolerancias 
Entiéndase como tolerancia a la desviación usual de las dimensiones, 
direcciones y/o alineamiento de los elementos propiamente dichos de la obra, 
producto del trazo y fabricación empleando métodos modernos de 
construcción. 
En caso de duda o divergencia, el supervisor es quien tiene la opinión 
dirimente. 
a) Variación máxima entre alineamiento real y el indicado en planos: 
En 3.00 metros 0.60 centímetros; 
En 6.00 metros 1.00 centímetro; 
En 10.00 metros 2.00 centímetros; 
b) Variación de dimensiones del canal ± 1.00 centímetro 
c) Variación de rasante de canal ± 1.00 centímetro en 10.00 metros 
 
• Facilidades a la Difusión 
La Entidad Ejecutora colocará en lugar visible un cartel de anuncio de las 
obras que se realizan. El modelo del cartel se proporciona en el Anexo. 
El Residente y el supervisor otorgarán las facilidades correspondientes a los 
medios de comunicación social para que se publiquen los frentes de trabajo, 
así como las metas físicas que se van logrando. 
 
• Acceso a la Obra 
El personal autorizado por la Entidad Ejecutora y del Ingeniero Supervisor 
deberá tener acceso en cualquier momento a la obra, almacenes y sitios 
donde se efectúen los trabajos, o donde se reciban materiales, elementos de 
construcción y equipos. 
 
El Residente brindará todas las facilidades para permitir el acceso a estos 
lugares. 
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• Control de Agua Durante la Construcción 
 
Esta especificación se refiere el manejo tanto de las aguas subterráneas así 
como de las aguas superficiales, durante la ejecución de los diferentes 
trabajos especificados; por consiguiente, el trabajo comprende el suministro 
del todos los medios materiales, mano de obra y equipos necesarios para 
mantener libres de aguas las obras en ejecución, que así lo requieran. 
 
El Residente deberá ejecutar todas las obras provisionales y trabajos que 
sean necesarios para desaguar y proteger contra inundaciones las zonas de 
construcción, las zonas de préstamos y demás zonas, donde la presencia de 
agua afecte la calidad o la economía de la construcción, aun cuando ellas no 
estuvieran indicadas en los planos y/o no hubieran sido determinadas por el 
Supervisor. 
 
Los trabajos y obras provisionales a que se refiere esta especificación, 
servirán para desviar, contener, de modo tal que no interfieran con el 
adelanto de las obras por construir, ni en su ejecución y conservación 
adecuadas. El Residente deberá mantener continuamente estas 
condiciones de trabajo durante el tiempo que sea necesario a juicio del 
Supervisor. 
 
El Residente deberá proveer y mantener suficiente equipo en la obra para 
las emergencias previsibles en los trabajos que abarca esta especificación. 
 
Todos los gastos para el corte del agua durante la construcción, no se 
pagarán por separado, debiendo estar incluidos dentro de los precios 
unitarios ofertados para los ítems correspondientes. 
 
• Mantenimiento y Reparación 
Durante el período de ejecución de la obra, hasta la fecha de recepción de 
la misma, el Residente deberá hacer el mantenimiento y reparación de los 
trabajos ejecutados. 
 
Los trabajos de reparación deberán ejecutarse a la primera indicación del 
Ingeniero Supervisor. 
El costo que demande estos trabajos deberá incluirse en los Gastos 
Generales. 
 
• Limpieza Final de la Obra 
Después de la terminación de los trabajos, el Residente, sin costo adicional 
para la Entidad Ejecutora, desalojará todo desperdicio, edificaciones, 
material fuera de uso, formas de concreto y otros materiales que le 
pertenezcan o usado bajo su dirección que se encuentre dentro o en las 
inmediaciones del lugar de la obra. En caso de incumplimiento de esta labor, 
la Entidad Ejecutora podrá hacerlo en coordinación de la Junta de Usuarios. 
 
• Prevención de Accidentes 
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El Residente en todo momento tomará las precauciones necesarias para la 
seguridad de sus obreros y empleados durante la construcción de las obras; 
no le será permitido el almacenamiento de combustible y explosivos en las 
inmediaciones de las oficinas y viviendas. El Residente está obligado al 
cumplimiento de todas las disposiciones vigentes sobre seguros contra 
accidentes del personal y obreros asignados a la obra. 
 
• Planos de Post-Construcción 
Una vez concluidas las obras y de acuerdo a las Normas Técnicas de 
Control, el Residente presentará los planos de obra realmente ejecutadas 
que formarán parte de la Memoria Descriptiva. 
En estos planos reflejará los cambios de medida y que han dado lugar a las 
variaciones de los metrados. 
El costo que demande estos trabajos deberá incluirse en los Gastos 
Generales. 
 
• Horario de Trabajo 
El Residente antes de la iniciación de la obra deberá obligatoriamente poner 
en conocimiento de la Entidad Ejecutora el horario diurno de trabajo, dentro 
del cual deberán realizarse todos los trabajos, a fin de que ésta pueda 
disponer un adecuado control de los mismos. 
 
Una vez iniciados los trabajos, el Ingeniero Supervisor, a solicitud del 
Residente podrá autorizar la ejecución de trabajos fuera del horario 
establecido, siempre que a su criterio, la visibilidad bajo condiciones de 
iluminación natural o artificial sea adecuada. 
 
Cualquier trabajo realizado fuera del horario establecido sin la autorización 
del Ingeniero Supervisor no será reconocido para efecto de pago, salvo 
aquellos trabajos que por su naturaleza deban realizarse en forma continua 
o intermitente durante las 24 horas del día (Ejemplo: doble turno) debiendo 
ésta condición estar claramente definido en las especificaciones 
correspondientes. 
• Programa de Trabajo 
En los documentos de licitación, se muestra un cronograma de las 
principales actividades que el Residente deberá considerar al presentar su 
propuesta técnico-económica. 
Tomando como base dicho cronograma, el Residente deberá presentar a la 
supervisión un programa de trabajo PERT-CPM básico que indicará al 
detalle lo siguiente: 
a.) Obras provisionales y/o Instalaciones preliminares. 
b.) Fases de la obra o secciones de obra (en conformidad con los 
documentos del proyecto). 
c.) Cronograma de desembolsos de materiales. 
e.) Cronograma valorizado de avance de obra. 
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Antes de iniciar el proceso constructivo, el ingeniero supervisor 
conjuntamente con la Entidad Ejecutora revisarán y/o actualizarán el 
cronograma valorizado de avance de obra expuesto en la propuesta. 
 
La aprobación de dicho cronograma por parte del ingeniero supervisor no 
exonera a La Entidad Ejecutora de ninguna de sus obligaciones y/o 
responsabilidades a las cuales está sujeto. 
• Movimiento De Tierras 
Excavación 
Esta especificación es aplicable a todas las excavaciones que se realicen para 
conformar las secciones de los canales y otras obras, así como para cimentar 
o alojar las estructuras de acuerdo con los alineamientos perfiles y secciones 
señalados a los planos o indicados por el Ingeniero Supervisor. 
 
En dichas excavaciones se consideren incluidas las operaciones necesarias 
para refinar y/o limpiar las secciones de los canales, dique, reservorios y otras 
obras, remover el material producto de las excavaciones a las zonas de 
colocación libre, de tal forma que no interfiera con el normal desarrollo de los 
trabajos, así como la conservación de dichas excavaciones por el tiempo que 
se requiera para la construcción satisfactoria de los trabajos correspondientes. 
 
Incluye igualmente las operaciones que deberá efectuar la Entidad Ejecutora 
para aflojar el material, previamente a su excavación. 
 
El Residente realizará los trabajos de excavación a lo largo de los trazos de 
los canales y/o obras hidráulicas, o en los lugares donde se cimentarán las 
obras de arte según las órdenes del Ingeniero Supervisor, y sólo después que 
éste haya verificado que los trabajos de limpieza y desbroce del terreno hayan 
sido realizados satisfactoriamente. 
 
Los ejes, secciones y niveles de los canales y estructuras indicados en los 
planos, son susceptibles de cambio como resultado de las características del 




Se entiende por sobre excavación para los efectos del trabajo que se debe 
realizar de acuerdo con el contrato, la excavación que quede fuera de las 
líneas y niveles mostrados en los planos o de las instrucciones del Ingeniero 
Supervisor. 
 
El Residente no autorizará ningún pago por concepto de las sobre 
excavaciones que resulten de sus operaciones, bien sea por las condiciones 
del terreno, por la acción de agentes naturales sobre el mismo o por las que 




El Residente se obliga a rellenar las sobre excavaciones cuando así se le 
ordene, bien sea con el material producto de la misma excavación, 
compactándolo o no, según se requiera, a juicio del Ingeniero Supervisor o 
con mampostería seca, mampostería con mortero o con concreto y queda 
entendido que no recibirá ningún pago adicional o compensación por la 
ejecución de este trabajo ni por el suministro de la mano de obra, materiales 
y todos los elementos que sean necesarios para ejecutarlo 
satisfactoriamente, ya que será de su responsabilidad tomar las 
precauciones necesarias para que las excavaciones se ajusten a las líneas 
del proyecto. 
 
Si el Residente como resultado de un descuido en sus operaciones de 
excavación, afloja o altera el material de modo que sea necesaria su 
remoción, el Ingeniero Supervisor podrá ordenarle remover estos materiales, 
utilizando procedimientos satisfactorios, sin que por este motivo perciba 
compensación alguna. 
 
b) Derrumbes y Deslizamientos 
Se entenderá por deslizamiento, el desplazamiento inusitado de materiales, 
sobre una superficie de falla y formada en la masa del material originalmente 
considerado. Por derrumbe se entenderá la precipitación repentina de 
materiales, desde un lugar alto, siguiendo una trayectoria cualquiera. 
 
Durante la construcción de cualquier obra, el Residente deberá llevar a cabo 
las obras de protección necesarias para reducir la posibilidad que se 
presenten derrumbes o deslizamientos y tomará por su cuenta todas las 
precauciones que crea conveniente para prevenirlos; incluyendo 
protecciones contra "ruptura" de canales 
 
En general, en los casos en que resulten defectos de construcción u ocurran 
derrumbes o deslizamientos en una obra, que en concepto del Ingeniero 
Supervisor hayan sido ocasionados por negligencia del Residente, éste 
deberá retirar el material derrumbado, deslizado o que se encuentre 
inestable y reparar la obra afectada. El retiro de materiales y la reparación 
de la obra afectada serán de responsabilidad del Residente. 
 
Se considerará como negligencia del Residente, el apilado inconveniente de 
materiales, del tráfico cerca a los bordes de las excavaciones en terreno 
inestable, la omisión de las precauciones necesarias para prevenir 
derrumbes y todos aquellos factores, que a juicio del Ingeniero Supervisor 
pongan en peligro la estabilidad de la obra por culpa del Residente. 
 
Todos los materiales provenientes de derrumbes y deslizamientos, serán 
retirados por el Residente como y cuando ordene el Ingeniero Supervisor y 
si éste lo considera necesario, aquel deberá reparar los perfiles y secciones 
transversales afectados. La disposición de los materiales provenientes de 
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derrumbes o deslizamientos deberá hacerse en la forma y en el lugar que 
indique el Ingeniero Supervisor. 
 
Cuando los derrumbes o deslizamiento fueran ocasionados por causa no 
imputable al Residente, a juicio del Ingeniero Supervisor, antes de su 
remoción y la reparación de la obra afectada, se deberán efectuar las 
medidas necesarias como se indica a continuación: 
 
c) Drenaje y Desagüe de Excavación 
El Residente efectuará por cuenta propia, cuando las exigencias requieran, 
el drenaje y desagüe del agua en la zona de trabajo. 
 
Durante las excavaciones el Residente evitará enlodamiento, 
encharcamientos o circulación de agua que pudiera afectar las obra, el 
avance de los trabajos, obstruir accesos, producir derrumbes, etc. Para tal 
fin las aguas freáticas o de procedencia superficial, etc. serán controladas 
y/o delimitadas por medio de diques, canaletas de drenaje, bombeo, etc. 
descargándolas a una distancia o sitios tales que no regresen al área de 
trabajo, ni ocasionen problemas aguas abajo. 
 
d) Colocación del Material de Excavación 
El material proveniente de las excavaciones será dispuesto en la forma 
indicada en los planos o según las órdenes del Ingeniero Supervisor. En 
general, parte del material proveniente de la excavación, será utilizado para 
conformar los Rellenos de las obras hidráulicas, debiendo el Residente 
distribuirlo en la forma y cantidad prevista durante las operaciones de 
excavaciones dentro de la zona de colocación libre, tratando de rellenar las 
depresiones que pudieran existir en los trazos de los canales y obras 
hidráulicas. 
El material excavado cuya utilización no haya sido prevista deberá ser 
colocado dentro de la zona de colocación libre, en forma de "banco de 
escombros" según el talud de reposo. 
Si el material de los bancos de escombros interfiriere con la ejecución de 
trabajos posteriores a la excavación, el Residente queda obligado a realizar 
el acarreo necesario. 
 
e) Clasificación del Material de Excavación 
Para efectos de pago el material a ser excavado ha sido clasificado de 
acuerdo a su dureza y dificultad de extracción, de la siguiente manera: 
 
e.1 Material Común 
 
Se entenderá por material común a aquellos depósitos blandos o sueltos 
que pueden ser excavados con herramientas manuales (pico, lampa, 
barretilla, etc.) y que no requieren el uso de procedimientos espaciales para 
su extracción. 
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En esta definición se incluyen las tierras de cultivo, las arenas, los limos, 
las arcillas y las gravas hasta de 10 (diez) centímetros de diámetro, así 




Esta especificación es aplicable a los trabajos de construcción de terraplenes 
para canales y Obras de Artes, y otras estructuras donde se utilice material 
proveniente de excavaciones o de bancos de préstamo con la finalidad de 
alcanzar los niveles requeridos según los planos o las órdenes del Ingeniero 
Supervisor, incluyendo la corrección de sobre-excavaciones. 
 
a) Materiales 
Para los rellenos, en general, se empleará material propio, entendiéndose a 
éste, como aquel material proveniente de la excavación de la obra, de obras 
adyacentes o de bancos de escombros que se encuentren a una distancia 
menor de 25 (veinticinco) metros del lugar donde se requieren efectuar los 
trabajos de relleno. Cuando este material sea inadecuado o insuficiente para 
los fines previstos, el Ingeniero Supervisor podrá autorizar la utilización de 
material proveniente de bancos de préstamo. 
 
Los materiales que se empleen para los rellenos deberán presentar un 
contenido de materia orgánica menor del 5 (cinco) por ciento y deberán 
cumplir los requisitos de granulometría especificados en los ítems 
correspondientes de cada trabajo. 
 
Por lo general, este material no deberá contener elementos mayores de 20 
(veinte) centímetros. Todos los materiales deben ser previamente aprobados 




El material de relleno será colocado y acomodado en capas sensiblemente 
horizontales de espesor y granulometría uniforme sobre una base limpia, 
nivelada y escarificada, en tal forma que no se formen acumulaciones o 
lentes de material que difieran sustancialmente con la textura del material 
vecino. La cantidad de material colocado dependerá del espesor máximo 
especificado para las capas compactadas en los ítems correspondientes a 




El término compactación se refiere a las operaciones necesarias para 
aumentar la densidad del material de relleno mediante la expulsión del aire 
y/o agua contenidos en los espacios intermedios con la finalidad de alcanzar 
la estabilidad requerida. 
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La compactación podrá ser realizada por presión, amasado, vibrado, 
inundación, o por combinación de estos métodos según la naturaleza del 
material empleando para ello el equipo adecuado. 
 
En la compactación de terraplenes de arena se evitará el uso de aplanadoras 
con ruedas de acero y pata de cabra prefiriendo el uso de aplanadoras de 
llantas o rodillos vibratorios. 
 
La compactación del relleno de zanjas o excavaciones donde se alojan obras 
de arte y otras superficies pequeñas podrá ser efectuada por medio de 
martillo neumático o de motor de gasolina o por apisonadores de salto o 
vibradores. 
Los rellenos de grava podrán ser compactados por inundación previa 
aprobación del Ingeniero Supervisor, añadiendo agua hasta que el suelo 
esté saturado y dejando luego que se seque y asiente. 
 
El material de relleno a ser compactado deberá presentar el contenido de 
humedad adecuado para obtener la densidad especificada para lo cual se le 
añadirá la cantidad de agua necesaria o se le dejará secar suficientemente. 
 
La Entidad Ejecutora deberá tener en cuenta que el material de relleno podrá 
ser completado y convenientemente compactado sólo si contiene la cantidad 
de agua correcta. 
 
d) Control de la Compactación 
El control de la compactación de materiales cohesivos se efectuará en base 
a un porcentaje de densidad máxima obtenida por el Método Proctor 
Standard, cuando la compactación se realice a mano con equipos ligeros 
como, vibrador simple ("zapa"), rodillo vibratorio auto propulsado, 
compactador a propulsión, etc., o por el Método Proctor Modificado, cuando 
se realice con equipos pesados como, tractor de orugas similar a D-6, rodillo 
"pata de cabra", rodillo neumático pesado, etc. 
 
El control de la compactación en materiales completamente granulares se 
efectuará en base a un porcentaje de la densidad relativa. Ambos 
porcentajes se especifican en los ítems correspondientes a cada trabajo. 
 
La compactación en rellenos será controlada por el Ingeniero Supervisor 
mediante una prueba de densidad como mínimo por cada clase compactada 
cada 2,000 (dos mil) metros cuadrado o por cada clase de material diferente. 
 
En rellenos pequeños donde no es posible el empleo uniforme de equipos 
de compactación el Ingeniero Supervisor determinará el número de ensayos. 
Las áreas en donde la densidad sea menor que la especificada deberán ser 
re compactadas hasta que cumplan la especificación. 
 
Antes de iniciar la compactación de una nueva capa la Entidad Ejecutora 
deberá obtener la aprobación del Ingeniero Supervisor. 
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En caso contrario, si el Ingeniero Supervisor comprobara que alguna de la(s) 
capa(s) sub-yacente(s) no cumplen con la densidad especificada ordenará 






El cemento a emplearse en la preparación del concreto será Puzolanico I1P 
y deberá cumplir con los requisitos establecidos en la norma ASTM C-150. 
 
El cemento se transportará al lugar de las obras, seco y protegido contra la 
humedad en envase de papel tipo aprobado, en el que deberá figurar 
expresamente el tipo de cemento y nombre del fabricante, o bien a granel en 
depósitos herméticos, en cuyo caso deberá acompañarse en cada remesa el 
documento de envío con las mismas indicaciones citadas. 
 
El cemento se almacenará de tal forma que permita el fácil acceso para la 
adecuada Supervisión e identificación de la remesa, en un almacén previsto 
en el campamento y protegido convenientemente contra la humedad. La 
Entidad Ejecutora queda obligada a entregar al Ingeniero Supervisor una 
copia de cada guía de expedición o suministro. 
 
Si el cemento permaneciera almacenado por más de cuatro (4) semanas, 
deberá ser sometido a los ensayos correspondientes para verificar su calidad 
y comprobar su correcta resistencia. En todo caso necesitará la autorización 
del Ingeniero Supervisor para su utilización. 
 
 
b) Agregado Fino 
Se entenderá por agregado fino a aquella parte de los agregados que pasa la 
malla N. 4 (4.76 mm) y es retenido en la malla N 200 (0.074 mm) de 
graduación U.S.Standar. 
 
El agregado fino consistirá en arena natural constituida por partículas duras, 
resistentes, sin exceso de formas planas, exentos de polvo y suciedad. Los 
porcentajes en peso de sustancias perjudiciales en la arena no excederán los 
valores siguientes: 
 
- Material que pasa al tamiz N. 200 (ASTM C-117) 3% 
- Material (ASTM C-123) 1% 
- Arcilla (ASTM C-142) 1% 
- Total de Otras partículas 
(como álcali, mica, granos recubiertos, 
partículas blandas y limo) 2% 
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- Suma máxima de sustancias perjudiciales 5% 
 
Además la arena no será aceptada si presenta las siguientes características: 
- Si tiene impurezas orgánicas (ASTM C-40). 
- Si tiene peso específico al Estado saturado, con superficie seca inferior a 
2.58 gr/cm3 (ASTM C-128). 
- Si cuando es sometida a 5 ciclos de prueba de resistencia a la acción del 
sulfato de sodio (ASTM C-88). La fracción retenida por el tamiz N. 50 haya 
tenido una pérdida mayor del 10% en peso. 
 
(Las citas entre paréntesis indican las normas según las cuales podrán ser 
realizadas las pruebas para comprobar los requisitos especificados). 
 
La arena utilizada para la mezcla del concreto será bien graduada y al 
probarse por medio de mallas estándar (ASTM C-136), deberá satisfacer los 
límites siguientes: 
 
Malla % Que Pasa 
3/8" 100 
N. 4 90 - 100 
N. 8 70 - 95 
N.16 50 - 85 
N.30 30 - 70 
N.50 10 - 45 
N.100 0 - 10 
 
El módulo de fineza de la arena estará en los valores de 2.50 a 2.90, sin 
embargo, la variación del módulo de fineza no excederá 0.30. 
 
El Ingeniero Supervisor podrá someter la arena utilizada en la mezcla de 
concreto a las pruebas de agregados de concreto según las normas ASTM C- 
40, ASTM C-128, ASTM C-88, y otros que considere necesarias. 
 
El Ingeniero Supervisor muestreará y probará la arena según sea empleada 
en la obra. La arena será considerada apta si cumple con las especificaciones 
y las pruebas que efectúe el Ingeniero Supervisor. 
 
c) Agregado Grueso 
Se entenderá por agregado grueso a aquella parte de los agregados que no 
pasa la malla Nº 4 (4.76 mm). 
Los agregados gruesos serán de fragmentos duros, resistentes, compactos, 
sin escamas, exentos de polvo y materia orgánica, en general, deberá estar 
de acuerdo con las normas ASTM C-33. Los porcentajes en peso de 
sustancias dañinas no excederán los valores siguientes: 
 
- Material que pasa al tamiz N.200  (ASTM C-117) 0.5% 
- Materiales Ligeros (ASTM C-330) 2% 
- Terrones de Arcilla (ASTM C-124) 0.5% 
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- Total de Otras Sustancias Dañinas 1% 
- Suma Máxima de Sustancias 3% 
 
Los agregados gruesos no serán aceptados, sino cumplen las siguientes 
pruebas: 
 
- Prueba de absorción tipo Los Ángeles (ASTM C-131), si la pérdida 
usando la graduación estándar (Tipo A) supera el 10% en peso, para 100 
revoluciones ó 40% en peso para 500 revoluciones. 
 
- Resistencia a la acción del sulfato de sodio (ASTM C-88) si la pérdida media 
en peso, después de 5 ciclos, supera el 14%. 
 
- Peso específico, si el peso específico del material (en estado de saturación 
con superficie seca) es inferior a 2.58 gr/cm2 (ASTM C-127). 
 




 Intervalos de 
Dimensiones 
Porcentaje Mínimo en 












1 ” A 50 % al 7/8 ” 
1 ½ ” A 25 % al 1 ¼ ” 
2 ” A 25 % al 1 ¾ ” 
 
Cada clase no deberá contener elementos de la clase superior o inferior en 
porcentaje mayor del 5%. 
 
Para los fines de graduación de los agregados, los concretos se clasifican 
sobre la base de dimensión máxima de agregados 
 
d) Agua 
El agua para mezcla y curado deberá ser limpia y no contendrá residuos de 
aceite, ácido, sal, álcali, limo, materias orgánicas u otras sustancias dañinas 
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a la mezcla o a la durabilidad del concreto. Asimismo, deberán estar exentas 
de arcilla y lodo. 
 
El agua deberá estar conforme a la norma AASHO T-26 y la turbidez no 
excederá de 2,000 partes por millón. 
 
Se considera como agua de mezcla aquella contenida en la arena, la cual será 
determinada de acuerdo a la norma ASTM C-70. 
 
e) Aditivos 
Los aditivos, sea cual fuere su clase, sólo podrán emplearse bajo la 
aprobación del Ingeniero Supervisor, siempre que gocen de prestigio 
internacional y se hayan acreditado en proyectos similares, durante un tiempo 
no menor de tres años. 
 
La influencia y características de los aditivos para el concreto propuestos por 
la Entidad Ejecutora deberán ser demostradas por él mismo ante el Ingeniero 
Supervisor. 
 
Los aditivos aceleradores, retardadores y reductores de agua si se emplean, 
deberán además cumplir con las especificaciones de la norma ASTM C-  
494. 
 
• Calidad del Concreto 
El concreto para todas las partes de la obra debe ser de la calidad 
especificada en los planos, capaz de ser colocado sin segregación excesiva y 
debe desarrollar todas las características requeridas, cuando se endurezca. 
 
El esfuerzo de compresión especificado f'c del concreto para cada elemento 
de la estructura indicado en los planos, estará basado en el esfuerzo de la 
compresión alcanzado a los veintiocho (28) días, o a menos que se 
especifique una edad menor, en la cual el concreto vaya a recibir toda su carga 
de servicio o soportar su esfuerzo máximo. 
 
Las proporciones de cemento, agregado y agua para obtener la resistencia 
requerida, serán establecidas de acuerdo a la norma ACI 613 "Prácticas 
Recomendadas para Seleccionar Proporciones para Concreto". 
 
Las proporciones de agregado a cemento para cualquier concreto serán tales 
que produzcan una mezcla trabajable y que con el método de colocación 
empleado en la obra, llegue a todas las esquinas y ángulos del encofrado y 
envuelva completamente el refuerzo pero sin permitir que los materiales 
segreguen o que se acumule un exceso de agua libre sobre la superficie. 
 
El Residente está obligado a presentar al Ingeniero Supervisor el diseño de 
mezcla efectuado por un laboratorio especializado que propone emplear y 
solicitar por escrito su aprobación adjuntando la información correspondiente. 
Esta información deberá incluir la demostración de la conformidad de cada 
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mezcla con la especificación y los resultados de los testigos rotos en 
comprensión a las normas ASTM C-31 y ASTM C-39, en cantidad suficiente 
para demostrar que se está alcanzando la resistencia mínima especificada y 
que no más del 10 por ciento de todas las pruebas proporcionen valores 
inferiores a dicha resistencia. 
A pesar de la aprobación del Ingeniero Supervisor, la Entidad Ejecutora será 
total y exclusivamente responsable de conservar la calidad del concreto, de 
acuerdo a las especificaciones. El Ingeniero Supervisor se reserva el derecho 
de modificar en cualquier momento y si lo estimara conveniente, las 
proporciones de la mezcla, con la objeto de garantizar la calidad del concreto. 
 
• Preparación de Concreto 
 
a) Dosificación 
La dosificación del cemento, la arena y el agregado grueso se efectuará por 
peso y el agua por volumen según el diseño de mezclas aprobado, para lo 
cual la Entidad Ejecutora proveerá el equipo necesario el mismo que deberá 
ser aprobado por el Ingeniero Supervisor. Si se empleara el cemento en 
sacos, la dosificación del cemento se calculará siempre para sacos completos 
de cemento. 
 
La tolerancia permisible para la dosificación del concreto será de tres (3) por 
ciento en peso para cualquiera de los ingenieros. 
Los métodos para medir los materiales del concreto serán tales que las 
proporciones puedan ser controladas en forma precisa y verificada fácilmente 
en cualquier etapa del trabajo. 
 
b) Mezclado 
El proceso de mezclado se efectuará en forma mecánica, una vez que hayan 
sido combinados los componentes según el diseño de mezclas aprobado. 
Todo el equipo mecánico de mezclado, con sus correspondientes dispositivos 
de pesados, será sometido a la aprobación del Ingeniero Supervisor y deberá 
ser tal que garantice una masa de concreto en donde los ingredientes estén 
uniformemente distribuidos. El mezclado podrá realizarse en una planta 
central (concreto pre-mezclado) o en el sitio pero siempre en forma mecánica. 
El concreto pre-mezclado se mezclará y se entregará de acuerdo a los 
requisitos establecidos en la norma ASTM C-94 y deberá cumplir con los 
requisitos de resistencia y dosificación especificados. No se permitirá el 
sistema de mezclado en planta y transporte del concreto preparado, ni agregar 
el agua antes de llegar a la obra. 
El Residente está obligado a efectuar las pruebas necesarias para verificar el 
control de la mezcla por cuenta propia a petición del Ingeniero Supervisor, 
reservándose éste el derecho de hacerlas cuando lo estime conveniente. 
Cada revoltura debe vaciarse completamente antes de proceder a la carga 
siguiente de la mezcladora, no debiendo el volumen de ésta exceder el límite 
de capacidad de la máquina fijada por el fabricante. 
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El tiempo de mezclado se contará a partir del momento en que, estando el 
tambor en movimiento, todos los materiales sólidos se encuentren dentro del 
mismo, estableciéndose como condición indispensable que el volumen de 
agua se agregue antes de transcurrir el primer cuarto del tiempo de mezclado. 
El método de agregar agua a la mezcla deberá garantizar una dosificación 
perfecta, incluso en el caso de necesitarse volúmenes pequeños de ella. 
Independientemente del volumen de la mezcla han de observarse, salvo otras 
instrucciones del Ingeniero Supervisor, los tiempos de mezclado siguientes: 
 
Capacidad de la Tiempo de Mezclado 
Mezcladora 
(En m3) (En min.) 
0.50 ó  menos 1.25 
0.75 a 1.50 1.50 
2.00 a 3.00 2.00 
 
Los tiempos de mezclado especificados se basan en un control exacto de la 
velocidad de rotación del tambor de la mezcladora la cual deberá alcanzar a 
la recomendada por el fabricante una vez que todos los componentes hayan 
sido introducidos dentro del tambor. 
El Ingeniero Supervisor se reserva el derecho de modificar el proceso y tiempo 
de mezclado, si se comprueba que la forma de carga de los componentes de 
la mezcla y el proceso de mezclado no producen la deseada uniformidad, 
composición y consistencia del concreto. 
 
c) Control de la Mezcla 
El Residente está obligado a suministrar la mano de obra necesaria para 
obtener y manipular las muestras requeridas para verificar la calidad de la 
mezcla del concreto. 
 
Sobre las muestras de concreto, tomadas directamente de la mezcladora, se 
efectuarán las pruebas de asentamiento (SLUMP TEST) y de resistencia que 
el Ingeniero considere necesarias. 
 
Las pruebas de asentamiento se efectuarán por cada cinco (5) metros cúbicos 
de concreto a vaciar, de acuerdo a la norma ASTM C-143, y sus resultados 
deberán estar entre cinco (5) y diez (10) centímetros. 
En caso de pequeñas estructuras las pruebas de resistencia se efectuarán por 
cada diez (10) metros cúbicos de cada clase de concreto a vaciar. Cuando el 
volumen de concreto a vaciar en un día sea menor de diez (10) metros cúbicos 
se efectuará una prueba por cada clase de concreto o elemento estructural o 
como lo ordene el Ingeniero Supervisor. 
 
Estas pruebas serán realizadas en un laboratorio especializado independiente 
de la organización del Residente y aprobado por el Ingeniero Supervisor. El 
costo de estas pruebas será incluido en el presupuesto de Gastos Generales. 
Las muestras de las cuales se moldeen los testigos para los ensayos de 
compresión se obtendrán de acuerdo a la norma ASTM C-172. La preparación 
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y curado de los testigos bajo las condiciones normales de humedad y 
temperatura se efectuará de acuerdo a la norma ASTM C-31. La resistencia 
del concreto se controlará mediante ensayos de compresión según lo 
especificado en la norma ASTM C-39. 
 
De los seis (6) cilindros que componen una prueba se ensayarán tres (3) a los 
siete (7) días y los otros tres (3) a los veintiocho (28) días. 
 
El resultado de los cilindros ensayados a los siete (7) días se tomará tan solo 
como guía de la resistencia a los veintiocho (28) días. Cuando los resultados 
de los ensayos efectuados a los siete (7) días permitan esperar bajas 
resistencias a los veintiocho (28) días, se prolongará el curado de la estructura 
hasta que el concreto cumpla tres (3) semanas de vaciado, procurando que el 
curado sea lo más perfecto posible. 
La decisión definitiva, en todo caso, se tomará en base a los resultados de los 
cilindros ensayados a los veintiocho (28) días, los cuales serán curados bajo 
las mismas condiciones que el concreto vaciado. 
Se aceptará el concreto cuando las dos terceras partes de los cilindros 
ensayados a los veintiocho (28) días resistan una carga de ruptura mayor que 
la carga de diseño especificada. 
 
Se considerará que el concreto no reúne las condiciones requeridas cuando 
un cilindro cualquiera, dé como carga de ruptura, un valor inferior al ochenta 
y cinco (85) por ciento de la carga de diseño. Las muestras serán tomadas 
separadamente de cada máquina mezcladora o para cada clase de concreto 
y por lo que sus resultados se considerarán también separadamente y en 
ningún caso se promediarán los resultados de cilindros provenientes de 
diferentes máquinas mezcladoras o de diferentes clases de concreto. 
 
Cuando los resultados de los ensayos a los veintiocho (28) días arrojen 
valores menores que los anteriormente señalados se tomará una muestra de 
concreto endurecido (CORE DRILL) la cual se someterá al ensayo de 
compresión de acuerdo a la norma ASTM C-42 o se practicará una prueba de 
carga sobre la porción de la estructura dudosa de acuerdo a lo especificado 
en las secciones 201 y 202 del Anexo 1.2 del Reglamento Nacional de 
Construcciones. 
En caso de que los resultados de estas pruebas sean satisfactorios se 
aceptará la estructura, en caso contrario o cuando sea imposible practicarlas 
se ordenará la demolición de la estructura afectada. 
 
El costo de las pruebas sobre el concreto endurecido y de las pruebas de 
carga así como de las demoliciones que el Ingeniero Supervisor considere 
necesarias, será de responsabilidad del Residente y el costo se incluye en la 
partida de Gastos Generales. 
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• TRANSPORTE DEL CONCRETO 
El concreto se transportará directamente y lo antes posible de la mezcladora 
al lugar de depósito final por medio de métodos que eviten la segregación o 
pérdida de materiales. 
 
Los equipos para conducir, bombear y transportar neumáticamente el 
concreto serán de tal tamaño y diseño que asegure un flujo prácticamente 
continuo del concreto al extremo de la entrega sin segregación de materiales. 
 
No se permitirá la caída libre del concreto desde alturas superiores a ciento 
cincuenta (150) centímetros, salvo que se emplee equipo especial aprobado 
por el Ingeniero Supervisor, para evitar la segregación. 
 
No se permitirá el empleo de fajas transportadoras largas, canaletas 
inclinadas o equipos semejantes que transporten el concreto el flujo continuo, 
abierto y fluido. Sin embargo, se deja a criterio del Residente la elección de 
sistemas de transporte por medio de bombas o camiones concreteros. 
 




Antes de proceder al vaciado se eliminarán todos los desperdicios de los 
espacios que van a ser ocupados por el concreto, los encofrados se 
humedecerán completamente o se aceitarán, las unidades de mampostería 
que queden en contacto con el concreto deberán quedar humedecidas y el 
refuerzo estará completamente limpio de contaminaciones o revestimientos 
dañinos. 
 
El agua deberá ser retirada del lugar donde se ha de depositar el concreto, 
salvo el caso que se emplee un sistema de vaciado por manga u otro sistema 
aprobado por el Ingeniero Supervisor. 
 
El Residente no iniciará ningún trabajo de vaciado sin la presencia del 
Ingeniero Supervisor quien deberá verificar que han quedado cumplidos los 
requisitos para garantizar un vaciado perfecto y una ejecución adecuada de 
los trabajos, y no antes que el acero de refuerzo y el encofrado hayan sido 
aprobados por el Ingeniero Supervisor. 
 
El vaciado deberá efectuarse de manera que se eviten cavidades, debiendo 
quedar rellenos todos los ángulos y esquinas del encofrado, así como también 
todo el contorno del refuerzo metálico y piezas empotradas, evitando la 
segregación del concreto. 
 
El Residente propondrá los aparatos y sistemas de vaciado y el Ingeniero 
Supervisor dará su conformidad o en su defecto requerirá la modificación de 
ellos. 
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Se pondrá especial cuidado en que el concreto fresco sea vaciado en las 
proximidades inmediatas de su punto definitivo de empleo en las obras, con 
el objeto de evitar un flujo incontrolado de la masa de concreto y el peligro 
consecuente de la segregación de sus componentes. 
 
No se permitirá la caída libre del concreto desde alturas superiores a ciento 
cincuenta (150) centímetros para evitar la segregación de los materiales. 
El concreto fresco se vaciará antes de que haya fraguado y a más tardar a los 
45 minutos de haber añadido el agua a la mezcla. 
 
En general, se procederá primeramente a la terminación del fondo de la 
estructura, es decir, que el concreto del piso habrá de haber fraguado antes 
de que comience con el vaciado de las paredes en capas horizontales. 
El proceso de trabajo puede ser sin embargo modificado, con autorización del 
Ingeniero Supervisor según las necesidades del momento. 
 
El Residente pondrá especial cuidado en que se lleve a cabo una unión 
perfecta entre la superficie del piso y las paredes. Las superficies deberán 
escarificarse y limpiarse debidamente. 
 
Las mismas conclusiones se observarán para la unión entre paredes laterales 
y techos cuando no sea posible el vaciado monolítico de ambas partes. 
 
b) Fases del Vaciado 
El espesor de la capa de concreto vaciado en masa no deberá sobrepasar 
una altura antes del vibrado de treinta (30) centímetros, en el caso de concreto 
armado, y de cincuenta (50) centímetros, en el caso de concreto simple o 
ciclópeo. 
 
Salvo otras instrucciones del Ingeniero Supervisor, el vaciado y consolidación 
de las capas sucesivas de una fase de vaciado han de quedar terminadas 
antes de que frague el concreto a fin de obtener una unión perfecta entre las 
diferentes capas. Las capas superpuestas de una fase de vaciado serán 
vibradas de forma tal que se eviten separaciones visibles en la estructura. 
 
Si en el transcurso del proceso de vaciado no pudiera completarse una capa 
de vaciado, ésta habrá de limitarse mediante una junta de construcción en la 
forma y lugar indicado en los planos o por el Ingeniero Supervisor empleando 
para tal fin un encofrado provisional conveniente además de la armadura 
adicional que se colocará en dicha junta. De ser posible se procurará que las 
juntas de construcción correspondan con las juntas de dilatación o contracción 
indicadas en los planos. 
 
Los intervalos en la ejecución de las secciones consecutivas de vaciado 
adyacentes y unidos entre sí por medio de juntas de construcción tendrán una 
duración mínima de setenta y dos (72) horas. 
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• VIBRADO 
Toda la consolidación del concreto se efectuará por vibración. El concreto 
debe ser trabajo a la máxima densidad posible, debiéndose evitar las 
formaciones de bolsas de aire incluido de agregados gruesos de grumos, 
contra la superficie de los encofrados y de los materiales empotrados en el 
concreto. 
 
La vibración deberá realizarse por medio de vibradores. Donde no sea posible 
realizar el vibrado por inmersión, deberá usarse vibradores aplicados a los 
encofrados, ayudados donde sea posible por vibradores a inmersión. 
 
Los vibradores a inmersión, de diámetro inferior a 10 cm. tendrán una 
frecuencia mínima de 8,000 vibraciones por minuto. 
 
En la vibración de cada estrato de concreto fresco, el vibrador debe operar en 
posición vertical. La inmersión del vibrador será tal que permita penetrar y 
vibrar el espesor total del estrato y penetrar en la capa inferior del concreto 
fresco, pero se tendrá especial cuidado para evitar que la vibración pueda 
afectar el concreto que ya está en proceso de fraguado. 
 
No se podrá iniciar el vaciado de una nueva capa antes de que la inferior haya 
sido completamente vibrada. 
 
Cuando el piso sea vaciado mediante el sistema mecánico con vibro- 
acabadores, será ejecutada una vibración completamente en profundidad con 
sistemas normales. Se deberá espaciar en forma sistemática los puntos de 
inmersión del vibrador, con el objeto de asegurar que no se deje parte del 
concreto sin vibrar. 
 
La duración de la vibración estará limitada al mínimo necesario para producir 
la consolidación satisfactoria sin causar segregación. Los vibradores no serán 
empleados para lograr el desplazamiento horizontal del concreto dentro de los 
encofrados. 
 
El sobre-vibración, o el uso de vibradores para desplazar concreto dentro de 
los encofrados no estarán permitido. Los vibradores serán insertados y 
retirados en varios puntos, a distancias variables de 45 cm. a 75 cm. En cada 
inmersión, la duración será suficiente para consolidad el concreto, pero no tan 
larga que cause la segregación, generalmente la duración estará entre los 5 y 
15 segundos de tiempo. 
 
Se mantendrá un vibrador de repuesto en la obra durante todas las 
operaciones de concreto. 
Se mantendrá un vibrador de repuesto en la obra durante todas las 
operaciones de concreto. 
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• Encofrado y Desencofrado 
 
a) Generalidades 
Los encofrados deberán ajustarse a la configuración, líneas de elevación y 
dimensiones que tendrá el elemento de concreto por vaciar y según lo 
indiquen los planos. 
El material de los encofrados podrá ser de metal, madera o ambos. 
 
En el caso de usar madera la superficie en contacto con el concreto deberá 
estar acabada y cepillada a espesores uniformes, libres de nudos y otros 
defectos. La madera no cepillada podrá usarse solamente para superficies no 
expuestas. 
 
Tanto las uniones como las piezas que constituyen el encofrado deberán 
poseer la resistencia y rigidez necesaria para soportar los esfuerzos estáticos, 
y dinámicos (peso propio, circulación de personal, vibrado del concreto y 
eventualmente sismos o vientos) que se generen durante y después del 
vaciado, sin llegar a deformarse, debiendo evitar además la pérdida del 
concreto por las juntas. 
 
El encofrado debe ser construido de tal modo que las superficies del concreto 
estén de acuerdo a los límites de variación indicados en la siguiente relación 
de tolerancias admitibles: 
 
✓ La variación en las dimensiones de la sección transversal de las losas, 
muros, columnas y estructuras similares serán de -6 mm a + 12 mm. 
✓ Variaciones de la vertical en las superficies de columnas, muros y otras 
estructuras similares: 
- Hasta una altura de 3 m. : 6 mm. 
- Hasta una altura de 6 m. : 10 mm. 
- Hasta una altura de 12 m. : 20 mm. 
 
✓ Variaciones a niveles o gradientes indicados en los planos para piso, 
techo, vigas y estructuras similares: 
- En cualquier nivel o  en 6 m. : máx. 6 mm. 




Las planchas de madera que conforman el encofrado se humedecerán lo 
suficiente para ambas caras antes de proceder al vaciado del concreto para 
evitar la absorción del agua contenida en la mezcla. 
 
Las superficies de los encofrados en contacto con el concreto deberán ser 
limpiadas convenientemente a fin de eliminar sustancia extraña como 
concreto seco, lechada, etc. Asimismo, dicha superficie deberá ser untada con 
aceite emulsionado de tipo comercial o con aceite norma parafínico refinado. 
Este tratamiento se deberá aplicar veinticuatro (24) horas antes, como 
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mínimo, de dar inicio al vaciado teniendo en cuenta que la cantidad de aceite 
a aplicarse deberá ser absorbida totalmente por la madera a fin de no manchar 
la superficie de concreto. 
 
Los amarres, ganchos y anclajes que unen entre si las planchas del encofrado 
deberán tener la propiedad de dejar en las superficies del cemento, agujeros 
del menor diámetro posible. Las caras visibles de las estructuras se rasparán 
o someterán a un tratamiento posterior si a juicio del Ingeniero Supervisor 
hubiera necesidad de ello. 
 
Los tirantes de anclaje dispuestos para sostener las formas deberán 
permanecer sumergidas en el concreto y han de ser cortadas a una distancia 
no menor al doble del diámetro o de su dimensión mínima, en el interior del 
concreto, desde la superficie externa, salvo en acabado que no van a quedar 
a la vista, en donde se podrán cortar en la superficie externa del concreto. 
Luego se deberá de resanar la superficie, de manera que el fierro quede 
cubierto con concreto. 
 
Los moldes para los muros deberán estar provistos de aperturas temporales 
en las bases y punto que el Ingeniero Supervisor juzgue conveniente a fin de 
facilitar la limpieza e inspección que regularmente debe llevarse a cabo antes 
de iniciar la etapa del vaciado. 
 
Para el encofrado de las obras de arte en el sistema de drenaje el Residente 
deberá proveer el uso de bombeo a fin de eliminar el agua proveniente del 
sub-suelo y que no interfiera en el normal desarrollo de los trabajos. 
 
c) Desencofrado 
El desencofrado se hará retirando las formas cuidadosamente para evitar 
daños en la superficie de las estructuras. La remoción del encofrado se hará 
después que el concreto haya adquirido la consistencia necesaria para 
soportar su peso propio y las cargas vivas a que pudiera estar sujeto. Los 
tiempos de desencofrado se reducirán en lo posible a fin de no dilatar 
demasiado los procesos de acabado y reparación de la superficie del 
concreto. 
 
Los tiempos mínimos del desencofrado se guían por los elementos 
constructivos, tipo de estructuras, cargas existentes, soportes provisionales y 
por la calidad del concreto. 
En general los encofrados deberán permanecer colocados los tiempos 
mínimos que se especifican, salvo indicación expresa en los planos y/o del 
Ingeniero Supervisor. 
 
- Costado de vigas, muros que no sostengan terreno 24 horas 
- Muros que sostengan terreno, losas macizas 7 días 
- Fondo de vigas 14 días 
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• Curado 
El concreto deberá mantenerse a una temperatura de más de 10 ºC y en una 
condición húmeda, por lo menos durante los primeros catorce (14) días 
después de colocado. 
 
Los métodos para evitar la pérdida de humedad de la superficie podrán ser 
seleccionados entre los siguientes: 
 
1) Utilizando membranas líquidas (ASTM C-309-58); 
2) Formando pozos de agua, en el caso de enlosados; 
3) Cubriendo la superficie con costales de yute o con lonas de algodón los 
cuales deberán mantenerse húmedos continuamente; 
4) Cubriendo la estructura con algún tipo adecuado de papel o plástico; 
5) Cubriendo la superficie con una capa de paja (suelto) o rastrojo, de unos 
20 cm. de espesor; 
6) Cubriendo la superficie con una capa de 2.5 cm. de arena, tierra o 
aserrín, humedecidos permanentemente; 
7) Regando continuamente las superficies expuestas (con agua caliente 
para concretos en climas fríos), y 
8) Inundando el área expuesta. 
 
Las condiciones locales deben determinar cual es el sistema económico. 
 
• Acabados 
Los tipos de acabados que se indican tienen validez para todos los tipos de 
superficies con acabados, con encofrados libres o frotachados. 
 
F1) Acabados para superficies donde no sea importante la buena presencia y 
estética y la rugosidad sea aceptada, como para las superficies cubiertas con 
relleno o que no queden en general a la vista. 
 
En estas superficies no se harán tratamientos especiales, con excepción de 
los resanes, de concreto defectuoso y el relleno de eventuales hoyos dejados 
por los anclajes de los encofrados o depresiones que restan homogeneidad 
al concreto. 
F2) Para superficies destinadas a quedar a la vista, pero sin particulares 
exigencias de estética. 
Las irregularidades superficiales no excederán de 1 cm. tratándose de 
irregularidades abruptas y de 1.5 cm. en irregularidades graduales. 
 
F3) Para superficies que van a quedar a la vista, cuyo perfil de be ser preciso 
y sin rugosidades. 
Las irregularidades superficiales no excederán de 0.5 cm, tratándose de 
irregularidades abruptas y de 1 cm. para las graduales. 
 
F4) Para superficies en contacto con flujo de agua, donde el acabado es 
importante desde el punto de vista hidráulico. 
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El acabado de la superficie de los canales revestidos deberá ser pulido, 
obtenida de la aplicación de una capa de cemento sobre la base de concreto 
y paleteada a mano. 
 
Para el caso de obras de arte, deberán utilizarse encofrados en buen estado 
para obtener superficies lisas, sin irregularidades abruptas y las graduales no 
excederán de 0.5 cm. 
 
• Reparaciones de la Superficie del Concreto 
Todas las salientes, irregularidades, abombamientos, huecos, coqueras u otros 
defectos que excedan las tolerancias admitidas, no podrán ser reparadas hasta 
que sean examinadas por el Ingeniero Supervisor. Las reparaciones serán 
realizadas después, por personal especializado en presencia de un 
representante del Ingeniero Supervisor. 
 
Se picará el concreto de la zona a reparar, hasta encontrar concreto 
completamente sano y por lo menos hasta una profundidad tal por detrás de 
las armaduras, que éstas queden completamente embebidas en el nuevo 
concreto. 
 
• Acero de Refuerzo 
 
Materiales 
El acero está especificado en los planos en base a su carga de fluencia f'y = 
4,200 Kg/cm2, debiéndose satisfacer las siguientes condiciones: 
 
a) Para acero de refuerzo obtenido directamente de acería: 
 
- Corrugaciones : de acuerdo a la norma ASTM A-615 
- Carga de rotura mínima: 5,900 Kg/cm2 
- Elongación mínima en la rotura en 20 diámetros: 8% 
 
b) Para malla de acero soldada 
 
- Deberá ser formada mediante el soldado eléctrico de alambre 
trefilado de acero. 
- Las soldaduras se efectuarán de acuerdo a la norma AWSD 12.1-61. 
- En todo caso satisfacerá la norma ASTM A-185. 
 
c) Las barras de refuerzo o las mallas de acero en concreto deberán cumplir 
con las especificaciones de la norma ASTM A-184. 
 
• Almacenaje y Limpieza 
Las varillas de acero se almacenarán fuera del contacto con el suelo, 
preferiblemente cubiertas y se mantendrán libres de tierra y suciedad, aceite y 
grasa y oxidación excesiva. Antes de su colocación en la estructura, el refuerzo 
metálico deberá limpiarse de escamas de laminado, óxido y cualquier capa que 
pueda reducir su adherencia. 
102  
 
Cuando haya demora en el vaciado del concreto, el refuerzo se re 
inspeccionará y se volverá a limpiar cuando sea necesario. 
 
• Enderezamiento y Redoblado 
No se permitirá enderezamiento, ni redoblado en el acero obtenido en base a 
torcionado u otra forma semejante de trabajo en frío. En acero convencional, las 
barras no deberán enderezarse ni volverse a doblar en forma tal que el material 
sea dañado. 
 
El calentamiento del refuerzo se permitirá solamente cuando toda la operación 
sea aprobada por el Ingeniero Supervisor. 
 
No se doblará ningún refuerzo parcialmente embebido en el concreto 
endurecido. 
 
• Colocación del Refuerzo 
La colocación de la armadura será efectuada en estricto acuerdo con los planos 
y se asegurará contra cualquier desplazamiento por medio del alambre de hierro 
recogido o clips adecuados en las intersecciones. 
 
El recubrimiento de la armadura se logrará por medio de espaciadoras de 




Todo empalme con soldadura deberá ser autorizado por el Ingeniero 
Supervisor. Se utilizará el tipo de soldadura recomendada por el 
fabricante del acero. 
 
b) Malla Soldada 
La malla soldada será soportada del mismo modo que las barras de 
refuerzo. 
 
Los traslapes de la malla soldada será como mínimo tres cocadas ó 30 
cm. el que sea mayor 
 
• Pruebas 
En el caso de que se empleen barras soldadas, no se podrá proceder a 
emplearlos en obra hasta que mediante ensayos exhaustivos se demuestre que 
el procedimiento seguido, el tipo de soldadura y el personal soldador estén 
produciendo de modo que alcancen la carga de fluencia del acero original y que 
tengan como carga de rotura el 125% de la carga de fluencia del acero original. 
 
Durante la construcción el Ingeniero Supervisor escogerá una muestra de cada 
50 soldaduras efectuadas en obra, la que será retirada y sometida a la prueba 
de tracción. 
103  
El lote de 50 soldaduras deberá ser aprobado por el Ingeniero Supervisor antes 
de que se autorice el llenado del concreto. 
 
• Tolerancias 
Las tolerancias de fabricación y colocación para acero de refuerzo serán las 
siguientes: 
a) Las varillas utilizadas para el refuerzo de concreto cumplirán los siguientes 
requisitos para tolerancias de fabricación: 
- Longitud de corte : ± 2.5 cm. 
- Estribo, espirales y soportes : ± 1.2 cm. 
- Dobleces : ± 1.2 cm. 
 
b) Las varillas serán colocadas siguiendo las siguientes tolerancias: 
 
- Cobertura de concreto a las superficies : ± 6 mm. 
- Espaciamiento mínimo entre varillas : ± 6 mm. 
Varillas superiores en losas y vigas 
- Miembros de 20 cm. de profundidad a menos : ± 6 mm. 
- Miembros de más de 20 cm. pero inferior 
a 5 cm. de profundidad : ± 1.2 cm. 
- Miembros de más de 60 cm. de profundidad : ± 2.5 cm. 
 
c) Las varillas pueden moverse según sea necesario para evitar la interferencia 
con otras varillas de refuerzo de acero, conduit, o materiales empotrados. Si las 
varillas se mueven más de 1 diámetro, o lo suficiente para exceder estas 
tolerancias, el resultado de la ubicación de las varillas estará, el resultado de la 
ubicación de las varillas estará sujeto a la aprobación por el Ingeniero Supervisor. 
 
Donde no existan armaduras, el concreto habrá de ser picado, hasta una 
profundidad mínima de 10 cm. 
 
Los bordes del corte serán normales a la superficie del concreto y el concreto 
nuevo, se unirá al antiguo, siguiendo las indicaciones del Ingeniero Supervisor. 
 
Las zonas picadas se limpiarán adecuadamente con chorro de agua y/o arena a 
satisfacción del Ingeniero Supervisor. 
 
El relleno será concreto o mortero, con las dosificaciones que indique el 
Ingeniero Supervisor, debiendo el nuevo relleno tener el mismo curado y tomar 
el color final que el concreto antiguo. 
 
Los abombamientos podrán ser eliminados por pulimentación, mediante 
procedimientos aprobados por el Ingeniero Supervisor. 
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"DISEÑO DE UN CANAL DE RIEGO PARA EL CASERÍO EL 
ESPEJO, DISTRITO DE CASCAS, PROVINCIA GRAN CHIMÚ, 
DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD" 
Cliente MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE GRAN CHIMU 
Lugar LA LIBERTAD - GRAN CHIMU - CASCAS 
 






1 OBRAS PROVISIONALES 
   
12,223.38 
1.1 CARTELES 
   
4,302.93 
1.1.1 CARTEL DE OBRA DE 7.20 X 3.60 m u 1.00 1,199.77 1,199.77 
1.1.2 CAMPAMENTO PROVISIONAL DE LA 
OBRA 
glb 1.00 3,103.16 3,103.16 
1.2 ACONDICIONAMIENTOS 
   
7,920.45 
1.2.1 MANTENIMIENTO DE CAMINO 
PARA 
km 11.56 685.16 7,920.45 
2 CONSTRUCCION DE BOCATOMA (01 
UND) 
   
93,724.89 
2.1 OBRAS PRELIMINARES 
   
924.00 
2.1.1 TRAZO Y REPLANTEO m2 330.00 2.80 924.00 
2.2 MOVIMIENTO DE TIERRAS 
   
6,501.00 
2.2.1 EXCAVACION MANUAL EN ROCA 
SUELTA 
m3 108.90 34.72 3,781.01 
2.2.2 NIVELACION Y COMPACTACIÓN 
MANUAL 
m2 53.54 26.51 1,419.35 
2.2.3 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, 
D 
m3 79.99 16.26 1,300.64 
2.3 OBRAS DE CONCRETO 
   
84,711.69 
2.3.1 CONCRETO f'c=210 kg/cm2 m3 27.17 584.59 15,883.31 
2.3.2 CONCRETO CICLOPEO f'c=175 
kg/cm2 + 
m3 15.95 457.60 7,298.72 
2.3.3 CONCRETO CICLOPEO f'c=140 
kg/cm2 + 
m3 25.71 230.92 5,936.95 
2.3.4 MAMPOSTERIA DE PIEDRA E= 0.15 m2 308.00 120.71 37,178.68 
 M,ASENTADA CON C° f'c=140 kg/cm2,     
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2.3.5 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 
PARA 
m2 232.38 39.04 9,072.12 
2.3.6 ACERO CORRUGADO fy=4200 
kg/cm2 
kg 140.30 5.60 785.68 
2.3.7 CURADO DE CONCRETO m2 232.38 36.82 8,556.23 
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2.4 JUNTAS 61.58 
2.4.1 WATER STOP DE NEOPRENE DE 6" m 2.40 25.66 61.58 
2.5 ESTRUCTURAS METÁLICAS 1,526.62 
2.5.1  SUMINISTRO E INSTALACION DE 
ATAGUIA
 u DE MADERA DE 0.90M x 10" x 2" 
BARRAJE 
4.00 75.83 303.32 
 
 2.5.2 SUMIN. E INST. COMPUERTA 
METALICA DE C/IZAJE 1.00 x 0.50M, 




3 CONSTRUCCION DE DESARENADOR 
(1 UND) 
   
9,477.85 
3.1 OBRAS PRELIMINARES 
   
42.00 
3.1.1 TRAZO Y REPLANTEO m2 15.00 2.80 42.00 
3.2 MOVIMIENTO DE TIERRAS 
   
305.88 
3.2.1 EXCAVACION MANUAL EN ROCA 
SUELTA 
m3 1.71 34.72 59.37 
3.2.2 NIVELACION Y COMPACTACIÓN 
MANUAL 
m2 8.25 26.51 218.71 
3.2.3 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, 
D 
m3 1.71 16.26 27.80 
3.3 OBRAS DE CONCRETO 
   
7,727.05 
3.3.1 CONCRETO f'c= 100 kg/cm2, PARA m2 0.55 40.16 22.09 
3.3.2 CONCRETO f'c=210 kg/cm2 m3 4.73 539.72 2,552.88 
3.3.3 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 
NORMAL PARA ESTRUCTURAS DE 
CONCRETO (OBRAS 
m2 46.15 33.62 1,551.56 
3.3.4 ACERO CORRUGADO fy=4200 
kg/cm2 
kg 199.86 5.60 1,119.22 
3.3.5 CURADO DE CONCRETO m2 67.39 36.82 2,481.30 
3.4 JUNTAS 
   
179.62 
3.4.1 WATER STOP DE NEOPRENE DE 6" m 7.00 25.66 179.62 
3.5 ESTRUCTURAS METÁLICAS 




3.5.1 SUMINISTRO E INSTALACION DE 





 4 CANAL REVESTIDO CON CONCRETO 
SECCION 





 4.1 OBRAS PRELIMINARES    14,651.28 
 
4.1.1 TRAZO, NIVEL Y REPLANTEO EN 
CANALES 
m2 7,182.00 2.04 14,651.28 
 4.2 MOVIMIENTO DE TIERRAS    212,485.3
0 
 
4.2.1 EXCAVACION MANUAL EN 
TERRENO 
m3 5,967.34 22.12 131,997.5
6 
 4.2.2 EXCAVACION MANUAL EN ROCA 
SUELTA 
m3 779.41 34.72 27,061.12 
 
4.2.3 EXCAVACION CORTE EN TERRENO m3 140.04 333.52 46,706.14 
 
4.2.4 RELLENO COMPACTADO MANUAL m3 286.71 23.44 6,720.48 
 
4.3 OBRAS DE CONCRETO 




4.3.1 CONCRETO f'c=175 kg/cm2 PARA 
CANAL 
m3 3,016.44 541.82 1,634,367.
52 
 
4.3.2 CERCHAS PARA MADERA PARA 
CANAL 
m2 25,855.20 19.91 514,777.0
3 
 
4.3.3 CURADO DE CONCRETO m2 18,673.20 36.82 687,547.2
2 
 
4.4 JUNTAS ASFALTICAS 
   
46,884.10 
 
4.4.1 JUNTAS ASFALTICAS m 8,618.40 5.44 46,884.10 
 
5 CONSTRUCCION DE PASE AEREO 




5.1 OBRAS PRELIMINARES 
   
204.00 
 
5.1.1 TRAZO, NIVEL Y REPLANTEO EN 
CANALES 
m2 100.00 2.04 204.00 
 
5.2 MOVIMIENTO DE TIERRAS 
   
1,553.06 
 
5.2.1 EXCAVACION MANUAL EN ROCA 
SUELTA 
m3 21.52 34.72 747.17 
 
5.2.2 NIVELACION Y COMPACTACIÓN 
MANUAL 
m2 17.20 26.51 455.97 
 
5.2.3 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, 
D 
m3 21.52 16.26 349.92 
 
5.3 OBRAS DE CONCRETO 




5.3.1 CONCRETO f'c=210 kg/cm2 m3 70.15 539.72 37,861.36 
 
5.3.2 ACERO CORRUGADO fy=4200 
kg/cm2 
kg 11,503.38 5.60 64,418.93 
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5.3.3 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 
NORMAL 
m2 1,151.62 33.62 38,717.46 
  PARA ESTRUCTURAS DE CONCRETO 
(OBRAS 
    
 
5.3.4 CURADO DE CONCRETO m2 1,151.62 36.82 42,402.65 
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 6 CONSTRUCCION DE PASE PEATONAL (10 
UND) 
   20,599.44 
 
6.1 OBRAS PRELIMINARES 
   
56.00 
 
6.1.1 TRAZO Y REPLANTEO m2 20.00 2.80 56.00 
 
6.2 MOVIMIENTO DE TIERRAS 
   
129.77 
 
6.2.1 EXCAVACION MANUAL EN 
TERRENO 
m3 3.00 22.12 66.36 
 
6.2.2 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, 
D 
m3 3.90 16.26 63.41 
 
6.3 OBRAS DE CONCRETO 
   
20,087.27 
 
6.3.1 CONCRETO SIMPLE f'c=175 kg/cm2 m3 14.42 541.82 7,813.04 
 
6.3.2 CONCRETO CICLOPEO f'c=175 
kg/cm2 + 
m3 13.80 457.60 6,314.88 
 
6.3.3 CONCRETO f'c=210 kg/cm2 m3 5.30 539.72 2,860.52 
 
6.3.4 ACERO CORRUGADO fy=4200 
kg/cm2 
kg 108.08 5.60 605.25 
 
6.3.5 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 
NORMAL PARA ESTRUCTURAS DE 
CONCRETO (OBRAS 
m2 35.40 33.62 1,190.15 
 
6.3.6 CURADO DE CONCRETO m2 35.40 36.82 1,303.43 
 
6.4 JUNTAS ASFALTICAS 
   
326.40 
 
6.4.1 JUNTAS ASFALTICAS m 60.00 5.44 326.40 
 7 CONSTRUCCION DE TOMAS 
LATERALES (57 
   170,287.6
3 
 7.1 OBRAS PRELIMINARES    218.65 
 
7.1.1 TRAZO Y REPLANTEO m2 78.09 2.80 218.65 
 7.2 MOVIMIENTO DE TIERRAS    772.62 
 
7.2.1 EXCAVACION MANUAL EN 
TERRENO 
m3 17.24 22.12 381.35 
 
7.2.2 RELLENO COMPACTADO MANUAL m3 1.14 23.44 26.72 
 
7.2.3 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE, 
D 
m3 22.42 16.26 364.55 




7.3.1 CONCRETO SIMPLE f'c=175 kg/cm2 m3 23.94 541.82 12,971.17 
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7.3.2 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 
NORMAL PARA ESTRUCTURAS DE 
CONCRETO (OBRAS 
m2 1,595.09 33.62 53,626.93 
7.3.3 CURADO DE CONCRETO m2 1,605.92 36.82 59,129.97 
7.4 JUNTAS 
   
2,340.19 
7.4.1 WATER STOP DE NEOPRENE DE 6" m 91.20 25.66 2,340.19 
7.5 ESTRUCTURAS METÁLICAS    41,228.10 
7.5.1 SUMINISTRO E INSTALACION DE u 57.00 723.30 41,228.10 
 COMPUERTA METALICA C/IZAJE 0.50 
x 0.50M, 
    
8 MITIGACION DE IMPACTO 
AMBIENTAL 
   
23,500.00 
8.1 CONSTRUCCION DE LETRINAS u 6.00 1,500.00 9,000.00 
8.2 DESMONTAJE DE OBRAS 
PROVISIONALES 
glb 1.00 1,500.00 1,500.00 
8.3 DESMONTAJE Y SELLADO DE 
LETRINAS 
u 2.00 1,500.00 3,000.00 
8.4 MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS glb 1.00 5,000.00 5,000.00 
8.5 DISPOCISION FINAL DE RESIDUOS 
SOLIDOS 
glb 1.00 5,000.00 5,000.00 
9 CAPACITACIÓN 
   
14,000.00 
9.1 DESARROLLO DE CAPACIDADES 
EN 
   
5,500.00 
 GESTIÓN PARA LA OPERACIÓN Y     
9.1.1 ORGANIZACION DE LA GESTIÓN DEL 
AGUA 
glb 1.00 2,000.00 2,000.00 
9.1.2 ASISTENCIA TECNICA EN 
SISTEMAS DE 
glb 1.00 3,500.00 3,500.00 
9.2 DESARROLLO DE CAPACIDADES 
EN 
   
8,500.00 
 TECNOLOGÍA PRODUCTIVA DE LA 
ACTIVIDAD 
    
9.2.1 CAPACITACIÓN EN BUENAS 
PRACTICAS 
glb 1.00 3,500.00 3,500.00 
9.2.2 PASANTIAS glb 1.00 5,000.00 5,000.00 
10 MÓDULO DE CAPACITACIÓN EN 
RIEGO 
   
410.50 
10.1 MATERIALES Y UTILES DE 
CAPACITACIÓN 
glb 1.00 410.50 410.50 
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11 VARIOS 
   
1,600.00 
11.1 ENSAYOS DE LABORATORIO 
   
1,600.00 
11.1.1 PRUEBA DE CALIDAD DE 
CONCRETO 






11.1.2 DISEÑO DE MEZCLA PARA 
CONCRETO 
u 5.00 200.00 1,000.00 
12 MODULO DE INDUMENTARIA 
   
1,190.00 
12.1 MODULO DE INDUIMENTARIA 
RURAL 
glb 1.00 1,190.00 1,190.00 
13 PLAN DE MONITOREO 
ARQUEOLOGICO (PMA) 
   
28,500.00 






   
290,647.32 
14.1 FLETE TERRESTRE glb 1.00 175,683.
69 
175,683.69 









GASTOS GENERALES 08% 













   
805,877.09 
 
PRESUPUESTO DE OBRA 















3.6.4. Análisis de Costos Unitarios 
Dicho análisis de Costos Unitarios se encuentra detallado en el Anexo N° 03, 
el cual fue elaborado mediante el Reglamento Nacional de Edificaciones vigente 
del año 2018 y las diferentes Bibliografía autorizadas por el colegio de ingenieros. 
110  




Precios y cantidades de recursos requeridos por tipo 
Obra "DISEÑO DE UN CANAL DE RIEGO PARA EL CASERÍO EL ESPEJO, DISTRITO DE CASCAS, 
PROVINCIA GRAN CHIMÚ, DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD" 
Lugar 131102 LA LIBERTAD - GRAN CHIMU - CASCAS  
Código Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/. 
MANO DE OBRA 
01470100
01 
CAPATAZ hh 2,601.9347 17.00 44,232.89 
01470100
02 
OPERARIO hh 28,221.9781 15.46 436,311.78 
01470100
03 
OFICIAL hh 14,549.3028 12.95 188,413.47 
01470100
04 
PEON hh 49,235.0738 11.64 573,096.26 
01470101
01 
TOPOGRAFO hh 101.9018 15.46 1,575.40 
01470101
02 
OPERADOR DE EQUIPO PESADO hh 41.4939 15.46 641.50 
01470101
03 
DINAMITERO hh 41.4939 15.46 641.50 
01470101
06 
ARQUEOLOGO mes 6.0000 2,500.00 15,000.00 
01470101
07 
ASISTENTE PROFESIONAL mes 6.0000 1,500.00 9,000.00 





ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 kg 10,939.6610 3.80 41,570.71 
02020000
23 
CLAVOS CON CABEZA DE 2 1/2, 3" Y 4" kg 7,756.5600 3.80 29,474.93 
02020000
27 
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 8 kg 883.8636 3.80 3,358.68 
02020000
28 
MECHA O GUIA pt 1,680.4800 0.96 1,613.26 
02020000
29 
FULMINANTE O DETONANTE u 560.1600 0.96 537.75 
02020000
30 
DINAMITA SEMEXA 65 7/8 x 7 
CARTUCHO 
u 560.1600 5.00 2,800.80 
02020100
07 
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA 
DE 2 1/2" - 3" 
kg 516.5612 3.80 1,962.93 
02020500
15 
PERNOS HEXAGONALES DE 3/4" x 3 1/2" pza 9.0000 5.00 45.00 
02020500
35 
CONSTRUCCIÓN DE LETRINAS glb 6.0000 1,500.00 9,000.00 
02020500
36 
CAPACITACIÓN EN ORGANIZACIÓN DE 
LA 
GESTIÓN DEL AGUA Y DE LOS 
SISTEMAS DE RIEGO 
glb 1.0000 2,000.00 2,000.00 
02020500
37 
ASISTENCIA TECNICA EN 
OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO 
glb 1.0000 3,500.00 3,500.00 
02020500
38 
CURSO TALLER EN BUENAS 
PRACTICAS AGROPECUARIAS 
glb 1.0000 3,500.00 3,500.00 
02020500
39 
PASANTIAS glb 1.0000 5,000.00 5,000.00 
02020500
40 
MATERIAL Y UTILES DE CAPACITACIÓN glb 1.0000 410.50 410.50 
02030200
03 
ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 
GRADO 60 
kg 12,549.2010 3.80 47,686.96 
02030200
76 
COMPUERTA DE FIERRO CON 
VOLANTE DE 1.00 x 0.50M,C/IZAJE 
u 1.0000 1,000.00 1,000.00 
02030200
80 
COMPUERTA DE FIERRO CON 
VOLANTE DE 0.50 x 0.50M,C/IZAJE 




COMPUERTA DE FIERRO CON 
VOLANTE DE 0.50 x 0.50M, E=1/4" 
C/IZAJE 
u 1.0000 1,000.00 1,000.00 
02040000
00 
ARENA FINA m3 34.7136 100.00 3,471.36 
02050000
03 
PIEDRA CHANCADA DE 1/2" m3 2,892.1701 100.00 289,217.01 
02050000
40 
AGUA m3 697.0908 3.50 2,439.82 
02050000
55 
HORMIGON (PUESTO EN OBRA) m3 11.3982 60.00 683.89 
02050000
56 
PIEDRA MEDIANA m3 8.9250 100.00 892.50 
02050000
57 
PIEDRA GRANDE m3 17.9970 100.00 1,799.70 
02050000
58 
PIEDRA SELECCIONADA m3 36.9600 100.00 3,696.00 
02050100
04 
ARENA GRUESA m3 1,609.8930 100.00 160,989.30 
02130000
06 
ASFALTO RC-250 gal 2,603.5200 15.00 39,052.80 
02130300
06 
PETROLEO DIESSEL 2 gal 11.5600 12.50 144.50 
02210000
01 
CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) bls 1,325.1029 24.00 31,802.47 
02220100
03 
CEMENTO PORTLAND TIPO MS bls 24,103.3121 25.50 614,634.46 
02290101
19 




0229010120 JUNTA INPER WATER STOP NEOPRENE 6" u 105.6300  20.0
0 
2,112.60 
0229010121 DESMONTAJE DE OBRAS PROVISIONALES glb 1.0000 1,500.00 1,500.00 
0229010123 MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS glb 1.0000 5,000.00 5,000.00 
0229010124 DISPOSICION FINAL DE RESIDUOS 
SOLIDOS EN MICRORELLENOS 
u 1.0000 5,000.00 5,000.00 
0229010125 PRUEBAS DE CALIDAD DE CONCRETO 
ROTURA 
glb 12.0000  50.0
0 
600.00 
0229010126 DISEÑO DE MEZCLA PARA CONCRETO u 5.0000  200.0
0 
1,000.00 
0229010127 CASCO BLANCO NACIONAL 6 PUNTOS u 20.0000  15.0
0 
300.00 
0229010128 BOTAS DE JEBE par 3.0000  30.0
0 
90.00 
0229010129 CASCO ROJO NACIONAL 6 PUNTOS u 20.0000  25.0
0 
500.00 
0229010130 POLO DE ALGODON u 20.0000  15.0
0 
300.00 
0229010164 CARTEL DE OBRA DE 7.20 x 3.60 M (INC. 
INSTALACIÓN) 
glb 1.0000  600.0
0 
600.00 
0229010165 ACELERANTE DE CONCRETO ARMADO 
CHEMA 3 
gal 763.7000  32.0
0 
24,438.40 
0229010166 DESMONTAJE Y SELLADO DE LETRINAS glb 2.0000 1,500.00 3,000.00 
0229010167 PLAN DE MONITOREO ARQUEOLOGICO 
(PMA) 
glb 1.0000 4,500.00 4,500.00 
0229010168 FLETE TERRESTRE glb 1.0000 175,683.69 175,683.69 
0229010169 FLETE RURAL glb 1.0000 114,963.63 114,963.63 
0229060005 YESO DE 28 Kg bls 36.4100  20.0
0 
728.20 
0243040000 MADERA TORNILLO p2 54,266.5011  3.50 189,932.75 
0243040006 MADERA EUCALIPTO ROLLIZO 5" y 6 M pza 4.0000  15.0
0 
60.00 
0243040007 CASETA DE MADERA TORNILLO AREA 
TECHADA 
m2 38.0000  50.0
0 
1,900.00 
0243040008 REGLA DE MADERA p2 78.9900  22.0
0 
1,737.78 
0243040009 ATAGUIA DE MADERA DE 0.90M x 10" x 2" pza 4.0000  20.0
0 
80.00 
0243500003 TRAPO INDUSTRIAL kg 57.8000  15.0
0 
867.00 
0244010000 ESTACA DE MADERA TORNILLO TRATADA p2 145.6400  4.50 655.38 
0244010002 ESTACA DE MADERA u 44.3090  2.00 88.62 
0244030026 TRIPLAY DE 4' X 8' X 19 mm pl 20.0000  32.5
0 
650.00 
0254190004 PINTURA ESMALTE SINTETICO gal 6.6464  88.0
0 
584.88 
      1,922,853.
13 
EQUIPOS 
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO    39,956.00 
0348010011 MEZCLADORA DE CONCRETO DE 9 -11p3 hm 2,257.5699  55.0
0 
124,166.34 
0348110010 CIZALLA PARA ACERO CONSTRUCCIÓN 
HASTA 1" 
u 368.1099  25.0
0 
9,202.75 




0349010037 COMPRESORA NEUMATICA 87 HP, 250-330 
PCM 
hm 41.4939  75.0
0 
3,112.04 
0349010038 MARTILLO NEUMATICO DE 29 KG hm 82.9877  8.00 663.90 
0349010039 BARRENOS hm 82.9877  330.5
0 
27,427.43 
0349030004 COMPACTADOR VIBRATORIO TIPO 
PLANCHA 7 HP 
hm 5.2686  25.0
0 
131.72 
0349070054 VIBRADOR DE CONCRETO 4HP, 1.25" hm 2,058.3711  55.0
0 
113,210.41 
0349190005 NIVEL TOPOGRAFICO hm 96.8506  7.07 684.73 
0349190008 NIVEL TOPOGRAFICO CON TRIPODE he 5.0512  7.07 35.71 
0349190009 MIRAS Y JALONES hm 96.8506  10.0
0 
968.51 





0349880003 TEODOLITO hm 101.9018  75.0
0 
7,642.64 
      1,591,755.
54 




































Según el estudio topográfico, se encuentra un terreno llano de pendientes 
promedio de 0.662 %. Siendo ésta, una clasificación de acuerdo al 
Departamento de Biología y Producción de los Vegetales - Área de Edafología 
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y Química Agrícola de la Universidad de Extremadura de España, donde hallan 
que los suelos son llanos cuando su rango oscila entre 0 y 2%, siendo a la vez 
funcionales porque las pendientes se encuentran dentro de los parámetros 
mínimos requeridos de 1 ml cada 1km. 
 
Conforme al estudio de suelos, se obtuvieron diversos tipos de suelos, siendo 
que la clasificación SUCS halló 4 tipos de suelos con compuestos gruesos 
granulares, gruesos con contenido de 12%, finos, finos limosos inorgánicos y 
finos arcillosos con presencia de materia inorgánica. Así también según la 
clasificación AASTHO encontramos 4 tipos de suelos (02 con materiales 
granulares, 2 con material limo arcilloso), con humedad promedio de 8.12%, 
Todo ello concordante con el estudio de suelos hecho en laboratorio de suelos 
de la Universidad Cesar Vallejo. 
 
En relación al el estudio Hidrológico, se obtuvieron caudales en máxima avenida 
de 160.25 m³/seg en la cuenca chicama, datos utilizados para el diseño de la 
bocatoma, teniendo datos meteorológicos de la estación de Cascas que dan 
cuenta de caudal suficiente. 
 
Con respecto al Diseño Hidráulico y estructural, las dimensiones del canal son 
de 0.80 m de base y 1.00 ml de ancho, con 0.40 ml de altura, con un espesor 
de 0.10 ml, con borde libre de 0.30 ml; resultados que coinciden con los Criterios 
del Manual de Diseño de Obras Hidráulicas para la formulación de proyectos 
hidráulicos multisectorial y de afianzamiento Hídrico, donde recomienda estimar 
el borde libre con la fórmula: BL= CY½. Sin embargo, la velocidad encontrada 
es de 1.625 m/s de manera contrapuesta a las velocidades indicadas de 1.5 
m/s, con fines de evitar la sedimentación. 
 
En lo concerniente al estudio de impacto ambiental, se obtuvo que la ejecución 
de la empresa encargada debe ceñirse al estricto cumplimiento en la ejecución 
del trazo del canal con medidas de manejo o mitigación ambiental, en 
correspondencia al Instrumento de Gestión Ambiental complementario 
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aprobado mediante la Resolución Ministerial N°043-2017-MINAGRI, que 
además enfatiza en que cualquier modificación con acciones debe coincidir con 
poner de conocimiento primero al Titular de proyecto de la Política de la 
Dirección General de Asuntos Ambientales Agrarios del Ministerio de 
Agricultura y Riego. 
 
Así mismo, según el estudio de metrados calculados, costos de Materiales, 
Mano de Obra, Maquinaria y Equipo se obtuvo un Presupuesto de S/. 5, 282, 
972.03, cálculos realizados de acuerdo a las recomendaciones del Manual de 
Costos y presupuestos del Prof. Uriel Padilla Carreño, donde es notable que 
todo presupuesto está constituido por Mano de Obra, Materiales y Equipos, 
obteniendo las siguientes especificidades: 
 
Costo Directo: S/. 3, 962, 030.92 
Gastos generales (08%): S/     316, 962.47 
Utilidades (5%): S/. 198,101.55 
Sub Total: S/. 4, 477, 094.94 
IGV (18%): S/.     805, 877.09 
Presupuesto de Obra: S/. 5, 282, 972.03 
SUPERVISION: S/.     211, 318.88 
TOTAL: S/. 5 494, 290.91 
 
 
SON : CINCO MILLONES CUATROCIENTOS NOVENTA Y CUATRO MIL 





El presente estudio de mejoramiento del canal de riego en el caserío el Espejo 
presenta las siguientes conclusiones: 
 
El estudio topográfico, obtuvo que el terreno donde se encuentra ubicado el 
canal El Espejo es un terreno llano de pendientes promedio del 0.662%, siendo 
un sistema funcional debido a que la pendiente mínima requerida es de 1 ml 
cada 1km. 
 
El estudio de suelos verifica que según la clasificación SUCS en las presenta 
que presenta arena arcillosa y limosa, teniendo un contenido humedad 
promedio entre 6.07% por lo cual requiriendo un tratamiento al terreno para el 
revestimiento del cajón del canal. 
 
El estudio Hidrológico realizado al rio Chicama, señaló el caudal en máximo de 
avenida de 160.25 m³/seg, dato que es utilizado para el diseño de la bocatoma. 
 
El Diseño Hidráulico y Estructural, obtuvo las dimensiones del canal El Espejo 
en 0.80 m de base y 1.00 ml de ancho, con 0.40 ml de altura, con un espesor 
de 0.10 ml, y, con borde libre de 0.30 ml. De otro lado, la velocidad encontrada 
es de 1.659 m/s. 
 
En estudio de impacto ambiental verificó la ejecución de la obra de acuerdo al 
trazo del canal y a las medidas de manejo o mitigación ambiental para causar 
escasos o nulos impactos negativos en el medio ambiente. 
 
El presupuesto estimado asciende a un costo total de S/.5, 282, 972.03 Soles. 




Conforme al estudio de suelos realizado por el laboratorio de la Universidad 
César Vallejo, se verifica que dentro de las muestras de las calicatas 2 hay 
presencia arenas arcillosas y limosas, por lo que se recomienda hacer un 
tratamiento indicado en la compactación del suelo y la colocación de una capa 
de afirmado. 
 
El Diseño Hidráulico del canal encontró una velocidad de 1.659 m/s, por lo que 
se recomienda tener una velocidad de 1.5 m/s para evitar la sedimentación y 
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3.1. Estudio Topográfico 
3.1.1. MEMORIA DESCRIPTIVA. 
 
3.1.1.1. ANTECEDENTES. 
Habiéndose determinado que las familias del Espejo tienen un inadecuado 
acceso al servicio de riego, además no se tiene infraestructura de riego 
adecuada para la producción agrícola, se hace necesario darle solución con 
el fin de satisfacer las necesidades básicas de la población en mención. 
NOMBRE DEL PROYECTO: 
 
“DISEÑO DE UN CANAL DE RIEGO PARA EL CASERIO EL ESPEJO, 




Departamento : La Libertad 
Provincia : Gran Chimú 
Distrito : Cascas 





Su clima es cálido, templado y frío, siendo variado y complejo. El clima se 
caracteriza por presentar estaciones de invierno y verano bien marcadas. 
El verano dura desde mayo hasta setiembre donde las lluvias son muy 
escasas, principalmente en los meses de julio y agosto. El invierno dura 
desde octubre hasta abril, intensificándose las precipitaciones pluviales en 
los meses de enero, febrero y marzo donde los ríos incrementan su caudal. 
 
3.1.1.2. DESCRIPCIÓN DE LOS TRABAJOS TOPOGRÁFICOS. 
Previamente se realizó el reconocimiento del terreno etapa en la cual se 
investiga, razona y se deduce el método más apropiado para llevar 
óptimamente el trabajo de campo que consistió en lo siguiente: 
 
Levantamiento Topográfico: 
En el reconocimiento se pudieron detectar posibles puntos estratégicos 
para ser usados como ESTACIONES, para el equipo topográfico, estos 
puntos tienen la característica de poseer un gran panorama de las zonas 
en estudio, luego de estación el equipo topográfico se realizó la toma de 
datos respectivos con ayuda del personal de las localidades. Para la 
realización del levantamiento topográfico de las localidades, se empleó una 
Estación total LEICA TS09 Plus. 
 
Figura N° 03: Estación Total Leica TS 09 Plus. 
 
Cuadro N° 01: Características de la Estación Total Leica TS 09 Plus 
 
CARACTERISTICA TS 09 PLUS 
1” Precisión Angular o 
Precisión en medición a prismas mejorada 1.5 mm + 29 ppm 
Rango de medición sin prisma 
500 m incluido / 1000 m 
opcional 
Pantalla con gráficos e iluminación Q – VGA Color & Toch 
Completo teclado alfanumérico ✓ 
Segundo Teclado o 
Iluminación de teclado ✓ 
Luces Guía de Replanteo USB del Tipo A y mini B ✓ 
Bluetooth inalámbrico ✓ 
 
 
Tarjeta SD  
Soporte de Imagen - 
Soporte función de Smat Station - 
Software integrado (contenido del Pack) - 
 
DATOS DEL LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO 
Se realizó el levantamiento topográfico del Canal de Riego El Espejo, con 
un total de 1443 puntos, lo cual suma 7 182 metros en toda la trayectoria 
del canal de riego. 
 
LEYENDA UTILIZADA 
La leyenda de los planos es uno de los aspectos más importantes a incluir 
en su elaboración, en esta caso tenemos una leyenda para los puntos del 
levantamiento topográfico, que nos permite abreviar y minimizar tiempos, 
se utilizaron las siguientes abreviaturas. 




F, B y T CANAL (Fondo, Borde y Terreno) 
R Rio 
FA FONDO DE AEREO 






En la fase de gabinete que consiste en el Procesamiento de los datos y la 
digitalización de los planos se ha empleado el programa AutoCAD Civil 3D 
2017 obteniendo los planos de planta geo referenciados a curvas de nivel 
a intervalos 5m y a una escala 1/2000, se observa los BMs, vértices de la 
poligonal, comprendidas en el proyecto, los caminos, puentes y todo tipo 
de infraestructura existente y todo lo solicitado para obtener un diseño 
óptimo. 
 
3.1.1.3. INSTRUMENTACION Y PERSONAL. 
 
 
Equipo de topografía 
▪ Estación total marca Leica Modelo TS09 plus 
▪ Trípode metálico Leica 
▪ Prisma Modelo Leica con su porta prisma Leica (3 und) 
▪ Bastones telescópicos metálicos de 2.5 m (3 und) 
▪ Cable de transmisión de datos 
▪ Radios comunicadores 
Recursos humanos 
▪ Un Ingeniero Responsable 
▪ Operador (2 und) 
▪ Ayudantes (3 und) 
▪ Dibujante CAD. (1 und) 






3.1.2. ESTUDIO PRELIMINAR 
 
Se realizó una visita de campo a lo largo del canal de riego para poder 
determinar los puntos críticos y características topográficas para identificar las 
diversas rutas para el trazado definitivo del Canal El Espejo. 
 
3.1.2.1. Reconocimiento de la Zona en Estudio 
 
Se realizó el reconocimiento del terreno para poder determinas el eje 
longitudinal del canal de riego, y poder establecer las obras de arte teniendo 
en cuenta los efecto que se generara al ejecutar el mejoramiento de dicha 
infraestructura de riego, considerando las precauciones necesarias para 
mitigar los impactos ambientales y/o existencia de restos arqueológicos y 
poder obtener toda la información topográfica de la zona. 
 
La información recopilada es primordial para poder obtener todos los datos 
para poder plantear aspectos técnicos y normativos para un mejor diseño de 
canal de riego. Donde se obtuvo la siguiente información: 
Información Cartográfica 
Se solicitó información cartográfica a las oficinas del Autoridad Local del Agua 
al respecto de información de la Cuenca de Chicama donde se capta las aguas 
para el riego de las áreas del Caserío El Espejo. 
Información de los Pobladores de la Zona 
Con los beneficiarios se recorrió el canal existente verificando las zonas más 
vulnerables a derrumbes o posibles problemas en el funcionamiento del 
Sistema de Riego, verificándose la existencia de una canal rustico (tierra); los 
pobladores recomiendan que por ser terrenos privados se debe mejorar la ruta 
existente, pero mejorando donde existan problemas de filtraciones u otros. 
 
3.1.3. TRABAJO DE CAMPO 
 
Se realizó el levantamiento topográfico obteniendo datos de Plan Métricos y 
Altimétricos longitudinalmente y transversalmente del eje de canal a diseñar, 
haciendo la radiación en zonas agrestes del estudio. 
 
Se inició el levantamiento topográfico con la colocación de los BM colocaos en 
la zona del proyecto, teniendo varias estaciones siendo que el terreno es 
accidentado, por lo cual se tomaron lecturas lineales y angulares a distancias 
aproximadas de 20.00 metros en todo el eje del canal de riego y posteriormente 
los bordes para poder visualizar las curvas del canal. 
 
3.1.4. TRABAJO DE GABINETE 
 
Con el levantamiento topográfico se obtuvo datos en hojas Excel las medidas 
angulares y lineales tomadas en campo y convertido en archivo CSV 
(delimitada con puntos). 
 
Donde la información antes mencionada es importada al programa Civil 3d 
generando puntos con las características para posteriormente formar las 
superficies con los comandos del software obteniendo de esta manera una 
representación gráfica del terreno. 
 
3.2. Estudio de Mecánica de Suelos 
 
3.2.1. Generalidades 
En dicho estudio se realizó un análisis visual por lo cual se hizo calicatas, 
detectando diferentes tipos de suelos a lo largo de la trayectoria del canal de 
riego, en el estudio preliminar se pudo ubicar las calicatas para el estudio de 
análisis de mecánica de suelos elaboradas en el laboratorio, teniendo en 
cuenta diversos estudios para identificar las características más importantes 
del suelo para realizar un mejor diseño de la infraestructura y obras de arte. 
 
3.2.2. Trabajo de Campo 
Se realizó la excavación de 08 calicatas; a una altura no menor de 1.50 debajo 
del nivel terreno; evaluando de una manera más visible cada estrato de suelo, 
siendo que dichas calicatas se encuentran realizadas a tajo abierto y nivelado 
en la parte de donde se obtiene las muestras. 
 
Se verifico tipos de estratos definidos a simple vista, por lo cual para 
transportar se utilizaron bolsas plásticas cerradas herméticamente. 
Se verifico que los cambios de tipo de material que está compuesto el suelo 
se realizó cada kilómetro, por lo cual las muestras fueron tomadas a lo largo 
del eje del canal existente para el diseño de la infraestructura y obras de arte, 
obteniendo muestras para el análisis en laboratorio y su clasificación geológica 
las cuales se detallan a continuación: 
 
✓ La calicata C – 01: ubicada en la progresiva 0+000; con unas dimensiones 
de 1.50 m. por 1.50 m. y de profundidad no menor de 1.50 m.; por lo cual 
dicha muestra tiene una clasificación SUCS: arena arcillosa con grava, 
AASHTO: Material granular. Grava y arena arcillosa o limosa. Excelente a 
bueno como subgrado. Con un 33.44% de finos. Dicha muestra de la calicata 
tiene un contenido de humedad de 6.64%, con un Límite liquido de 24, limite 
plástico de 17 y un índice de plasticidad de 7. 
✓ La calicata C – 02: ubicada en la progresiva 1+000; con unas dimensiones 
de 1.50 m. por 1.50 m. y de profundidad no menor de 1.50 m.; por lo cual 
dicha muestra tiene una clasificación SUCS: arena arcillosa, AASHTO: 
Material fino arcilloso. Suelo limoso. Pobre a malo como subgrado. Con un 
36.22% de finos. Dicha muestra de la calicata tiene un contenido de 
 
humedad de 4.34%, con un límite liquido de 30, limite plástico de 22 y un 
índice de plasticidad de 8. 
✓ La calicata C – 03: ubicada en la progresiva 2+000; con unas dimensiones 
de 1.50 m. por 1.50 m. y de profundidad no menor de 1.50 m.; por lo cual 
dicha muestra tiene una clasificación SUCS: arena limosa, AASHTO: 
Material limo arcilloso. Suelo limoso. Pobre a malo como subgrado. Con un 
37.51% de finos. Dicha muestra de la calicata tiene un contenido de 
humedad de 5.53%, con un límite liquido de 21, limite plástico de 17 y un 
índice de plasticidad de 4. 
✓ La calicata C – 04: ubicada en la progresiva 3+000; con unas dimensiones 
de 1.50 m. por 1.50 m. y de profundidad no menor de 1.50 m.; por lo cual 
dicha muestra tiene una clasificación SUCS: arena arcillosa con grava, 
AASHTO: Material granular. Grava y arena arcillosa o limosa. Excelente a 
bueno como subgrado. Con un 26.14% de finos. Dicha muestra de la calicata 
tiene un contenido de humedad de 7.05%, con un límite liquido de 27, limite 
plástico de 18 y un índice de plasticidad de 9. 
✓ La calicata C – 05: ubicada en la progresiva 4+000; con unas dimensiones 
de 1.50 m. por 1.50 m. y de profundidad no menor de 1.50 m.; por lo cual 
dicha muestra tiene una clasificación SUCS: arena limo-arcillosa como 
grava, AASHTO: Material limo arcillosa. Suelo limoso. Pobre a malo como 
subgrado. Con un 35.27% de finos. Dicha muestra de la calicata tiene un 
contenido de humedad de 5.73%, con un límite liquido de 23, limite plástico 
de 18 y un índice de plasticidad de 5. 
✓ La calicata C – 06: ubicada en la progresiva 5+000; con unas dimensiones 
de 1.50 m. por 1.50 m. y de profundidad no menor de 1.50 m.; por lo cual 
dicha muestra tiene una clasificación SUCS: Arena limosa con grava, 
AASHTO: Material limo arcilloso. Suelo limoso. Pobre o malo como 
subgrado. Con un 36.66% de finos. Dicha muestra de la calicata tiene un 
contenido de humedad de 13.26%, con un límite liquido de 35, limite plástico 
de 27 y un índice de plasticidad de 8. 
✓ La calicata C – 07: ubicada en la progresiva 6+000; con unas dimensiones 
de 1.50 m. por 1.50 m. y de profundidad no menor de 1.50 m.; por lo cual 
dicha muestra tiene una clasificación SUCS: Arena arcillosa con grava, 
AASHTO: Material granular. Grava y arena arcillosa o limosa. Excelente a 
bueno como subgrado. Con un 30.81% de finos. Dicha muestra de la calicata 
tiene un contenido de humedad de 5.26%, con un límite liquido de 22, limite 
plástico de 15 y un índice de plasticidad de 7. 
 
✓ La calicata C – 07: ubicada en la progresiva 7+000; con unas dimensiones 
de 1.50 m. por 1.50 m. y de profundidad no menor de 1.50 m.; por lo cual 
dicha muestra tiene una clasificación SUCS: arena arcillosa con grava, 
AASHTO: Material limo arcilloso. Suelo limoso. Pobre a malo como 
subgrado. Con un 36.09% de finos. Dicha muestra de la calicata tiene un 
contenido de humedad de 3.34%, con un límite liquido de 26, limite plástico 
de 19 y un índice de plasticidad de 7. 
 
3.2.3. Ensayos y Laboratorio 
 
Con los resultados obtenidos de cada calicata las cuales fueron tomadas 
tanto alterada e inalterada se está elaboraron los siguientes ensayos para 
las 8 calicatas antes detalladas. 
Ensayos Generales 
 
✓ 08 Ensayos de Análisis Granulométrico por Tamizado 
✓ 08 Ensayos de Limite de Consistencia 
 
Ensayo de Inspección 
 
✓ 08 Ensayos de Contenido de Humedad 
 
Ensayo de Resistencia 
 
✓ Capacidad de Carga (Bell Terzaghi) 
 
3.2.4. Análisis de Cimentaciones Superficiales 
 
La muestra de dicho análisis se realizó en la progresiva 0+000, en donde se 
ubicara la captación y desarenador, por lo cual se debe calcular la capacidad 
portante del suelo de la zona de ubicación de la obra de arte primordial para 






Se puede considerar como valor único de diseño: 
Qadmisible : 1.41 kg/cm2 
Qadmisible : 14.14 tn/m2 
 
Q : 20.36 tn 
 
S : 0.34 cm 
 
Por lo cual la carga admisible bruta del suelo es de 20.36 tn. Teniendo las 
características físicas del suelo referente al presente análisis los siguientes 
datos: 
SUCS : SC 
 
ASSHTO : A 2 – 4 (0) 
Ø° : 24.68 
C (kg/cm2) : 0.0125 
P.U. (Tn/m3) : 1.467 
 
3.3. Estudio Hidrológico 
 
La zona de estudio que capta el recurso hídrico es del Rio Chicama de la afluente 
misma de la Cuenca Alta de Chicama, por lo antes mencionada las obras de arte 
principales estarán ubicadas cercanas a los cauces del Rio Chicama. 
Políticamente el proyecto se encuentra ubicado en el Distrito de Cascas, Provincia 
de Gran Chimú – La Libertad. 
 
La cuenca del Rio Chicama está ubicada en la zona norte del Perú, siendo uno de 
los ríos más importantes, perteneciente a la vertiente hidrográfica del pacifico, en 
el cual están sus nacientes. Hidrográficamente, la cuenca cubre una extensión de 
4 517.7 km2. 
 
El rio Chicama, es el resultado de la confluencia de los ríos Huancay y 
Chuquillanqui, los cuales se unen a la altura del pueblo de Tambo, en una cota de 
703 msnm, también recibe aportes de los Ríos de Ochape y Santanero por la 
margen derecho y del rio Quirripano por la margen izquierda. 
 
La precipitación areal en la cuenca Chicama durante el mes de febrero muestra 
que la mayor precipitación se produjo en los distrito de Cospan, parte alta de 
Cascas y Usquil, con una precipitación acumulada del mes que están en el rango 
de 9.36 y 260.8 mm tal como se observa en el mapa N° xx 
 
Precipitación Areal a Nivel de Provincia en la Cuenca Chicama 
 
Los caudales máximos ocurrieron los días 01 y 02 de febrero en donde alcanzaron 
98.06 y 73.30 m3/s respectivamente lo que genero anomalías por encima del valor 
normal, los caudales medios los cuales se observan en el Grafico N° xx 
 
Hidrograma de la Cuenca del Rio Chicama en el Mes de Febrero 
 
Ante lo mencionado se realizó el Estudio de hidrológico de la zona del proyecto 




SELECCIÓN DE UN TIEMPO PARA PERIODO DE RETORNO (T)   
EN FUNCION AL TIPO DE ESTRUCTURA  
Tipo de estructura Periodo de Retorno T(años) ELV* 
Alcantarillado para carreteras 
* Volumenes de trafico bajos 5 10  
* Volumenes de trafico intermedios 10 25  
* Volumenes de trafico Altos 50 100  
Puentes de carreteras 
* Sistema secundario 10 50  
* Sistema primario 50 100  
Drenaje agricola 
* Surcos 5 10  
* Culverts 5 50  
Drenaje urbano 
* Alcantarilas en ciudades pequeñas 1 25  
* Alcantarillas en ciudades grandes 25 50  
Aeropuertos 
* Volumenes bajos 5 10  
* Volumenes intermedios 10 25  
* Volumenes altos 50 100  
Diques 
* En fincas 2 50  
ESTIMACION DE CAUDALES MAXIMOS POR METODOS EMPIRICOS 
 
 
* Alrededor de las ciudades 50 100  
Presas con probabilidad de perdidas de vidas (baja amenaza) 
* Presas pequeñas 50 100  
* Presas intermedias + de 100  50 
* Presas grandes   100% 
Presas con probabilidad de perdidas de vidas (amenaza significativa) 
* Presas pequeñas + de 100  50% 
* Presas Intermedias   50 - 100 % 
* Presas grandes   100% 
Presas con probabilidad de perdidas de vidas (Alta amenaza) 
Presas pequeñas   50 - 100 % 
Presas intermedias   100% 
Presas grandes   100% 
SELECCIONAR T >>>>>>>>>> 50  
ELV: Valor limite estimado, es la maxima manitud posible de un evento hidrologico 
en un lugar dado utilizando la mejor informacion disponible. 
 
COEFICIENTE DE ESCORRENTIA "C" 
Caracteristicas de la 
Superficie 
Periode de retorno en años 
2 5 10 25 50 100 
Areas desarrolladas 
Asfaltico 0.73 0.77 0.81 0.86 0.9 0.95 
Concreto lecho 0.75 0.8 0.83 0.86 0.92 0.97 
Zonas Verdes (jardines, parques, etc) 
Condicion pobre (cubierta de pasto <50 % del area) 
Plano (0 - 2) % 0.32 0.34 0.37 0.4 0.44 0.47 
Promedio (2 - 7) % 0.37 0.4 0.43 0.46 0.49 0.53 
Superior al 7 % 0.4 0.43 0.45 0.49 0.52 0.55 
Condicion prom. (cubierta de pasto 50 - 75 % del area) 
Plano (0 - 2) % 0.25 0.28 0.3 0.34 0.37 0.41 
Promedio (2 - 7) % 0.33 0.36 0.38 0.42 0.45 0.49 
Superior al 7 % 0.37 0.4 0.42 0.46 0.49 0.53 
Condicion alta (cubierta de pasto > 75 % del area) 
Plano (0 - 2) % 0.21 0.23 0.25 0.29 0.32 0.36 
Promedio (2 - 7) % 0.29 0.32 0.35 0.39 0.42 0.46 
Superior al 7 % 0.34 0.37 0.4 0.44 0.47 0.51 
SELECCIONAR "C" >>>>>>>>>>> 0.520  
 
Tiempo requerido para que el agua fluya desde el punto mas distante de la cuenca, hsta la boca de descarga 
INGRESAR INFORMACION DE LA CUENCA 
L = 8.00 Longitud de cauce principal (Km) 
SJ = 0.0135 Pendiente de la cuenca (Manning) 
H = 200.00 Diferencia de Cotas (m) 
A = 5,876.00 Area (Km2) 
 
Formula de R. Temez 
Tc = 
0.25 0.75 
0.3 ( L / SJ ) 
Tc = Tiempo de concentracion(horas) 
CALCULO DEL TIEMPO DE CONCENTRACION (Tc) 
 
 
L = 8.00 Longitud de cauce principal (Km) 
SJ = 0.0135 Pendiente media del tramo (m/100 m) 
Tc = 2.0773 horas 
 
Formula de la Soil Conservation Service of California 
Tc = (0.871( L3 /H))0.385 
Tc = Tiempo de concentracion(horas) 
H = 200.00 Diferencia de Cotas (m) 
L = 8.00 Longitud de cauce principal (Km) 
Tc = 1.3617 horas 
 
Formula de Kirpich 
Tc = 0.06628 (L0.77)(Sk-0.385) 
L = 8.00 Longitud del cauce (Km) 
H = 200.00 Diferencia de cotas extremas (m) 
Sk = 0.0135 Pendiente media cauce principal (manning) 
Tc = 1.7242 horas 
 
EVALUACION RESULTADOS  
Metodo Tc (Horas) 
Formula de R. Temez 2.0773 
Soil Conservation service of Califormia 1.3617 
Formula de Kirpich 1.7242 
Promedio 1.7211 




La selección de la intensidad de la precipitacion esta en funcion a un periodo de retorno y un tiempo de concentracion 
Formula de Mac Math 
I = 2.6934 T0.2747 Tc0.3679 
T = 50.00 T. de retorno (años) 
Tc = 2.08 T. de concentracion (horas) 
I = 46.56 Intensidad (mm/hora) 
(*) Para su aplicasion en la formula Tc a sido convertido a minutos 
 
 
METODO DE MAC MATH 
Q = 0.001 C I A0.58 S0.42 
C = 0.52 Coeficiente de Escorrentia 
A = 587,600.00 Area de la cuenca (Ha) 
S = 13.5000 Pendiente (m/1000) 
I = 46.56 Intensidad (mm/hora) 
QMAX = 160.25 Caudal Max. Diseño (m3/s) 
CALCULO DE LA INTENSIDAD (I) 
CAUDAL DE DISEÑO 
 
 
CEDULA SIN PROYECTO CANAL ALAN GARCIA 
CEDULA DE CULTIVO 
 
ESTACION: LAT: 07º14´14" = 7.24 LONG: 78º30´ = 78.50 ALT: 2261 msnm 
 ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SET. OCT. NOV. DIC.  
Tº MEDIA MENSUAL 21.90 22.00 22.52 22.60 22.40 20.16 21.70 22.00 22.30 22.60 22.60 22.20 
Nº DE HRS DE SOL MENS. 161.20 134.40 151.90 162.00 198.40 207.00 219.00 213.90 171.00 176.70 174.00 186.00 
PP 75% 37.78 53.46 57.64 21.84 5.05 1.79 1.61 4.21 12.09 18.17 27.08 36.66 
Eficiencia ec = 0.40 ep = 0.40 
ed = 0.43 
ea = 0.45 
 
Donde : 
ec = Eficiencia de Conducción. 
ed = Eficiencia de Distribución. 
ea = Eficiencia de Aplicación 
ep = Eficiencia parcelaria. 
 









Según el area que se ha trazado, se cuenta con un terreno a irrigar de : 70 Hás 
Esta área se la distribuirá teniendo en cuenta un esquema de cultivo, de la siguiente manera: 
PRODUCTO PER.VEGETATIVO SIEMBRA TIPO DE SUELO PENDIENTE 
PASTOS 6 meses 01 DE ENERO Franco arcilloso 15º 
MAIZ 5 meses 01 DE DICIEMBRE Franco arcilloso 15 
UVA 12 meses 01 DE NOVIEMBRE Franco arcilloso 20 




ESQUEMA DEL PLAN DE CULTIVO CON PROYECTO 
A CULTIVO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC  
11 PASTOS 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 
13 MAIZ 13 13 13 13        13 
36 UVA 36 36 36        36 36 
10 TRIGO 10 10 10 10        10 













CÀLCULO DEL Kc PONDERADO  
 









2).-Kc y C ponderado para cada mes del ciclo 
Cultivo A. (Ha) F.Siem C 
PASTOS 11.00 01 DE ENERO 0.60 
MAIZ 13.00 01 DE DICIEMBRE 0.50 
UVA 36.00 01 DE NOVIEMBRE 0.45 
TRIGO 10.00 01 DE DICIEMBRE 0.50 
 
CULTIVO ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SET. OCT. NOV. DIC. 
PASTOS 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
MAIZ 0.91 0.98 0.97 0.89        0.62 
UVA 0.85 0.85 0.85 0.85        0.85 
TRIGO 0.90 0.95 0.90 0.85        0.85 
 
MES ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SET. OCT. NOV. DIC. 
Kc 0.89 0.91 0.90 0.88 0.16 0.16 0.16 0.16 0.16 0.16 0.16 0.83 




CALCULO DE LA EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL (ETP) 
Para el calculo de la evapotraspiracion, tomaremos en cuenta el Metodo de HARGRAVES; cuyas formulas son: 
 
Formula en Base a la Radiacion: 
ETP = 0.0075*RSM*TMF*CE 
 
RSM = 0.075*RMM*S 0.5 S = n/N 
 
a).-Para el calculo de N:(interpolando) Tabla Nª 03 
 



















































Dias por mes 
N 385.24 345.59 375.10 357.46 364.96 350.18 363.17 367.59 360.00 379.51 372.82 388.34 
 
b).-Para el calculo de RMM: Tabla Nº 02 
 
LATITUD ºs ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SET. OCT. NOV. DIC. 
8 16.10 16.10 15.60 14.40 13.10 12.40 12.70 13.70 14.90 15.80 16.00 16.00 
7.12 15.97 16.01 15.64 14.49 13.23 12.58 12.83 13.79 14.94 15.76 15.91 15.91 
10 16.40 16.30 15.50 14.20 12.80 12.00 12.40 13.50 14.80 15.90 16.20 16.20 
Dias por mes 31.00 28.00 31.00 30.00 31.00 30.00 31.00 31.00 30.00 31.00 30.00 31.00 
RMM 495.01 448.34 484.96 434.64 410.19 377.28 397.79 427.43 448.32 488.44 477.36 493.27 
 
Entonces, haciendo un resumen de las características por cada mes, tenemos: 
 
Meses ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SET. OCT. NOV. DIC. 
n 161.20 134.40 151.90 162.00 198.40 207.00 219.00 213.90 171.00 176.70 174.00 186.00 
N 385.24 345.59 375.10 357.46 364.96 350.18 363.17 367.59 360.00 379.51 372.82 388.34 
S (%) 41.84 38.89 40.50 45.32 54.36 59.11 60.30 58.19 47.50 46.56 46.67 47.90 
RMM 495.01 448.34 484.96 434.64 410.19 377.28 397.79 427.43 448.32 488.44 477.36 493.27 
RMS 240.15 209.69 231.46 219.45 226.83 217.55 231.68 244.54 231.74 249.96 244.59 256.03 
TMF ( Fo ) 71.42 71.60 72.54 72.68 72.32 68.29 71.06 71.60 72.14 72.68 72.68 71.96 
CE 1.05 1.05 1.05 1.05 1.05 1.05 1.05 1.05 1.05 1.05 1.05 1.05 
ETP (mm/mes) 134.46 117.70 131.61 125.03 128.60 116.46 129.06 137.26 131.05 142.42 139.35 144.43 
Dias del Mes 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31 
 
 
CUADRO Nº 08: CEDULA DE CULTIVO 1 
SECTOR DE RIEGO : Mejoramiento del Canal de Riego 
 
ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SET. OCT. NOV. DIC. 
REFERENCIA 
A. de cult.por mes(Has.) 70.00 70.00 70.00 34.00 11.00 11.00 11.00 11.00 11.00 11.00 47.00 70.00 
COEFICIENTE PONDERADO Kc 0.89 0.91 0.90 0.88 0.16 0.16 0.16 0.16 0.16 0.16 0.16 0.83 
ETP (mm) 134.46 117.70 131.61 125.03 128.60 116.46 129.06 137.26 131.05 142.42 139.35 144.43 
ETR (mm/mes) 119.91 107.34 118.85 110.15 20.21 18.30 20.28 21.57 20.59 22.38 21.90 120.00 
PP75% 37.78 53.46 57.64 21.84 5.05 1.79 1.61 4.21 12.09 18.17 27.08 36.66 
"C "PONDERADO 0.49 0.49 0.49 0.53 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 0.49 0.49 
P.E (1-C)PP75% 19.27 27.27 29.40 10.22 2.02 0.72 0.64 1.68 4.84 7.27 13.94 18.70 
DEMANDA UNITARIA NETA (mm/ha/mes) 100.65 80.07 89.45 99.94 18.19 17.58 19.64 19.89 15.76 15.11 7.96 101.30 
DEMANDA UNITARIA NETA (m3/ha/mes) 1006.47 800.75 894.51 999.37 181.86 175.84 196.38 198.85 157.58 151.12 79.55 1013.04 
DEMANDA NETA TOTAL (m3/mes) 70453.08 56052.29 62615.87 33978.73 2000.51 1934.24 2160.17 2187.4 1733.4 1662.3 3738.87 70912.94 
DEMANDA NETA  (m3/seg) 0.026 0.023 0.023 0.013 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.026 
EFICIENCIA DEL PROYECTO : ep 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 
DEMANDA BRUTA (m3/seg) 0.07 0.06 0.06 0.03 0.0019 0.0019 0.0020 0.00 0.00 0.00 0.00 0.07 
OFERTA BRUTA (lts/seg) 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 60.00 
DEMANDA BRUTA (lts/seg) 65.76 57.92 58.45 32.77 1.87 1.87 2.02 2.04 1.67 1.55 3.61 66.19 
Con el primer esquema de cultivo, obtenemos que el máximo requerimiento de agua es de :   66.19 lts/seg 
Demanda del canal 132.379 lts/seg 
4,174,713.457 m3/año 
Demanda Promedio 163.394 m3/Ha/día 
DEMANDA ANUAL 4174713.46 




CEDULA CON PROYECTO CANAL EL ESPEJO 
CEDULA DE CULTIVO 
 
ESTACION: LAT: 07º14´14" = 7.24 LONG: 78º30´ = 78.50 ALT: 2261 msnm 
 ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SET. OCT. NOV. DIC.  
Tº MEDIA MENSUAL 21.90 22.00 22.52 22.60 22.40 20.16 21.70 22.00 22.30 22.60 22.60 22.20 
Nº DE HRS DE SOL MENS. 161.20 134.40 151.90 162.00 198.40 207.00 219.00 213.90 171.00 176.70 174.00 186.00 
PP 75% 37.78 53.46 57.64 21.84 5.05 1.79 1.61 4.21 12.09 18.17 27.08 36.66 
Eficiencia ec = 0.6 ep = 0.6 
ed = 0.6 
ea = 0.6 
 
Donde : 
ec = Eficiencia de Conducción. 
ed = Eficiencia de Distribución. 
ea = Eficiencia de Aplicación 
ep = Eficiencia parcelaria. 
 









Según el area que se ha trazado, se cuenta con un terreno a iirigar de : 100.00 Hás 
Esta área se la distribuirá teniendo en cuenta un esquema de cultivo, de la siguiente manera: 
PRODUCTO PER.VEGETATIVO SIEMBRA TIPO DE SUELO PENDIENTE 
PASTOS 12 meses 01 DE ENERO Franco arcilloso 15 
MAIZ 12 meses 01 DE DICIEMBRE Franco arcilloso 15 
CEBADA 12 meses 01 DE NOVIEMBRE Franco arcilloso 20 




ESQUEMA DEL PLAN DE CULTIVO CON PROYECTO 
A CULTIVO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC  
15 PASTOS 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 
15 MAIZ 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 
55 UVA 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 
15 TRIGO 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 
100 TOTAL 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 
 
 








CÀLCULO DEL Kc PONDERADO  
 









2).-Kc y C ponderado para cada mes del ciclo 
Cultivo A. (Ha) F.Siem C 
PASTOS 15.00 01 DE ENERO 0.60 
MAIZ 15.00 01 DE DICIEMBRE 0.50 
UVA 55.00 01 DE NOVIEMBRE 0.55 
TRIGO 15.00 01 DE DICIEMBRE 0.50 
 
CULTIVO ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SET. OCT. NOV. DIC. 
PASTOS 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
MAIZ 0.91 0.98 0.97 0.89 0.88 0.88 0.78 0.78 0.78 0.78 0.78 0.62 
UVA 0.85 0.85 0.85 0.85 0.65 0.65 0.75 0.65 0.75 0.80 0.85 0.85 
TRIGO 0.90 0.95 0.90 0.85 0.80 0.90 0.90 0.95 0.90 0.90 0.90 0.85 
 
MES ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SET. OCT. NOV. DIC. 
Kc 0.89 0.91 0.90 0.88 0.76 0.77 0.81 0.77 0.81 0.84 0.87 0.84 




CALCULO DE LA EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL (ETP) 
Para el calculo de la evapotraspiracion, tomaremos en cuenta el Metodo de HARGRAVES; cuyas formulas son: 
 
Formula en Base a la Radiacion: 
ETP = 0.0075*RSM*TMF*CE 
 
RSM = 0.075*RMM*S 0.5 S = n/N 
 
a).-Para el calculo de N:(interpolando) Tabla Nª 03 
 



















































Dias por mes 
N 385.24 345.59 375.10 357.46 364.96 350.18 363.17 367.59 360.00 379.51 372.82 388.34 
 
b).-Para el calculo de RMM: Tabla Nº 02 
 
LATITUD ºs ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SET. OCT. NOV. DIC. 
8 16.10 16.10 15.60 14.40 13.10 12.40 12.70 13.70 14.90 15.80 16.00 16.00 
7.12 15.97 16.01 15.64 14.49 13.23 12.58 12.83 13.79 14.94 15.76 15.91 15.91 
10 16.40 16.30 15.50 14.20 12.80 12.00 12.40 13.50 14.80 15.90 16.20 16.20 
Dias por mes 31.00 28.00 31.00 30.00 31.00 30.00 31.00 31.00 30.00 31.00 30.00 31.00 
RMM 495.01 448.34 484.96 434.64 410.19 377.28 397.79 427.43 448.32 488.44 477.36 493.27 
 
Entonces, haciendo un resumen de las características por cada mes, tenemos: 
 
Meses ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SET. OCT. NOV. DIC. 
n 161.20 134.40 151.90 162.00 198.40 207.00 219.00 213.90 171.00 176.70 174.00 186.00 
N 385.24 345.59 375.10 357.46 364.96 350.18 363.17 367.59 360.00 379.51 372.82 388.34 
S (%) 41.84 38.89 40.50 45.32 54.36 59.11 60.30 58.19 47.50 46.56 46.67 47.90 
RMM 495.01 448.34 484.96 434.64 410.19 377.28 397.79 427.43 448.32 488.44 477.36 493.27 
RMS 240.15 209.69 231.46 219.45 226.83 217.55 231.68 244.54 231.74 249.96 244.59 256.03 
TMF ( Fo ) 71.42 71.60 72.54 72.68 72.32 68.29 71.06 71.60 72.14 72.68 72.68 71.96 
CE 1.05 1.05 1.05 1.05 1.05 1.05 1.05 1.05 1.05 1.05 1.05 1.05 
ETP (mm/mes) 134.46 117.70 131.61 125.03 128.60 116.46 129.06 137.26 131.05 142.42 139.35 144.43 





CUADRO Nº 08: CEDULA DE CULTIVO 2 
SECTOR DE RIEGO 
 
ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SET. OCT. NOV. DIC. 
REFERENCIA 
A. de cult.por mes(Has.) 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 
COEFICIENTE PONDERADO Kc 0.89 0.91 0.90 0.88 0.76 0.77 0.81 0.77 0.81 0.84 0.87 0.84 
ETP (mm) 134.46 117.70 131.61 125.03 128.60 116.46 129.06 137.26 131.05 142.42 139.35 144.43 
ETR (mm/mes) 119.53 106.75 118.19 109.78 97.67 90.20 105.12 105.28 106.74 119.91 121.17 121.03 
PP75% 37.78 53.46 57.64 21.84 5.05 1.79 1.61 4.21 12.09 18.17 27.08 36.66 
"C "PONDERADO 0.54 0.54 0.54 0.54 0.54 0.54 0.54 0.54 0.54 0.54 0.54 0.54 
P.E (1-C)PP75% 17.28 24.46 26.37 9.99 2.31 0.82 0.73 1.93 5.53 8.31 12.39 16.77 
DEMANDA UNITARIA NETA (mm/ha/mes) 102.25 82.29 91.82 99.79 95.36 89.38 104.38 103.35 101.21 111.60 108.78 104.26 
DEMANDA UNITARIA NETA (m3/ha/mes) 1022.47 822.93 918.19 997.90 953.56 893.78 1043.81 1033.50 1012.10 1116.01 1087.79 1042.60 
DEMANDA NETA TOTAL (m3/mes) 102246.52 82292.95 91819.16 99790.26 95356.30 89378.12 104381.35 103350.2 101210.2 111600.9 108778.88 104260.45 
DEMANDA NETA  (m3/seg) 0.038 0.034 0.034 0.038 0.036 0.034 0.039 0.039 0.039 0.042 0.042 0.039 
EFICIENCIA DEL PROYECTO : ep 0.55 0.55 0.55 0.55 0.55 0.55 0.55 0.55 0.55 0.55 0.55 0.55 
DEMANDA BRUTA (m3/seg) 0.07 0.06 0.06 0.07 0.0647 0.0627 0.0709 0.07 0.07 0.08 0.08 0.07 
OFERTA BRUTA (lts/seg) 160.00 160.00 160.00 160.00 160.00 160.00 160.00 160.00 160.00 160.00 160.00 160.00 
DEMANDA BRUTA (lts/seg) 69.41 61.85 62.33 70.00 64.73 62.70 70.86 70.16 70.99 75.76 76.30 70.78 
Con el primer esquema de cultivo, obtenemos que el máximo requerimiento de agua es de :   76.30 lts/seg 
Demanda del canal 152.608 lts/seg 
4,812,641.459 m3/año 
Demanda Promedio  131.853 m3/Ha/día 
Se diseñará el canal con: 155.000 lts/seg 
DEMANDA ANUAL 4888080 m3/año 
OFERTA ANUAL 5045760 m3/año 
 
 
Según el cálculo realizado tenemos un caudal de diseño de 155 lts/seg (0.155 
m3/seg), teniendo como una balance entre oferta y demanda aceptable con 
respecto al caudal del rio el cual fue calculado a lo largo de los 50 años históricos, 
por lo cual se presenta el balance de oferta – demanda hídrica en el año 2018 asi 
como su proyección de 10 años en el tiempo, siendo que es el tiempo de análisis 
de estudio de una infraestructura de riego, es la siguiente: 
SITUACIÓN CON PROYECTO 
BALANCE OFERTA Y DEMANDA HÍDRICA (M3/AÑO) 









































3.4. Evaluación De Impacto Ambiental 
 
































AÑOS  DEMANDA  OFERTA   BALANCE  
2013  4,812,641.459  5,045,760  233,119  
2014  4,812,641.459  5,045,760  233,119  
2015  4,812,641.459  5,045,760  233,119  
2016  4,812,641.459  5,045,760  233,119  
2017  4,812,641.459  5,045,760  233,119  
2018  4,812,641.459  5,045,760  233,119  
2019  4,812,641.459  5,045,760  233,119  
2020  4,812,641.459  5,045,760  233,119  
2021  4,812,641.459  5,045,760  233,119  
2022  4,812,641.459  5,045,760  233,119  
2023  4,812,641.459  5,045,760  233,119  
 
AÑOS  DEMANDA  
2013  4,812,641  
2014  4,812,641  
2015  4,812,641  
2016  4,812,641  
2017  4,812,641  
2018  4,812,641  
2019  4,812,641  
2020  4,812,641  
2021  4,812,641  
2022  4,812,641  




3.4.1. CONSIDERACIONES GENERALES 
3.4.1.1. ANTECEDENTES 
En este informe se incluye los resultados de evaluación de campo, de acuerdo 
con la metodología, y teniendo en cuenta el Manual Ambiental y la Guía 
Ambiental formulado por el Programa Nacional de Comunicaciones, Transportes, 
Vivienda y Construcción. 
3.4.1.2. OBJETIVOS 
General. 
El objetivo general de este Estudio de Impacto Ambiental del Proyecto del 
DISEÑO DE UN CANAL DE RIEGO PARA EL CASERIO EL ESPEJO, DISTRITO 
DE CASCAS, PROVINCIA GRAN CHIMÚ, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD, es 
de identificar, interpretar, predecir y comunicar los probables impactos 




• Evaluar el potencial y estado actual del medio ambiente en el que se 
desarrollará el proyecto. 
• Determinar los impactos ambientales que puede generar el proyecto durante 
las etapas de rehabilitación y operación. 
• Establecer un plan de manejo ambiental que implique la ejecución de acciones 
de prevención y/o control ambiental, como son las medidas de mitigación 
ambiental. 
• Identificar las características: ecológicas, climatológicas y socio-culturales de la 
zona de estudio. 
 
3.4.2. MARCO LEGAL 
• La Ley Forestal y Fauna Silvestre Nº 27308 que tiene por objeto normar, regular 
y supervisar el uso sostenible y la conservación de los recursos naturales de la 
fauna silvestre del país compatibilizando su aprovechamiento con la 
valorización progresiva de los servicios ambientales del bosque, en armonía 
con el interés social, económico y ambiental de la Nación, de acuerdo con lo 
establecido en los Artículos 66º y 67º de la Constitución Política del Perú, en el 
Decreto Legislativo Nº 613, Código del Medio Ambiente y de los Recursos 
Naturales, en la Ley Nº 26821, Ley Orgánica para el Aprovechamiento 
 
Sostenible de los Recursos Naturales y los Convenios Internacionales Vigentes 
para el Estado Peruano. 
• La Ley Nº 27446 del Sistema Nacional de Evaluación del Impacto Ambiental 
que tiene por finalidad: 
✓ La Creación del Sistema Nacional de Evaluación del Impacto Ambiental 
(SEIA) como un sistema único y coordinado de identificación, prevención, 
supervisión, control y corrección anticipada de los impactos ambientales 
negativos derivados de las acciones humanas expresadas por medio del 
proyecto de inversión. 
✓ El establecimiento de un proceso uniforme que comprenda los 
requerimientos, etapas, y alcances de las evaluaciones del impacto 
ambiental de proyectos de inversión. 
✓ El establecimiento de los mecanismos que aseguren la participación 
ciudadana en el proceso de evaluación de impacto ambiental. 
• La Ley que excluye proyectos que contribuyan a la protección del medio 
ambiente de los alcances del Artículo 2º de la Ley Nº 27396, Ley Nº 27761 
que declara de necesidad y utilidad pública la erradicación de la 
contaminación ambiental. 
• El Art.8 del Decreto Legislativo Nº 613 del 07 de setiembre de 1990, establece 
que todo proyecto o actividad, sea de carácter público o privado, que pueda 
provocar cambios no tolerables al medio ambiente, requiere de un estudio de 
impacto ambiental (EIA), sujeto a la aprobación por la autoridad competente. 
• Por otra parte la Ley Orgánica del Sector Transportes, Comunicaciones, 
Vivienda y Construcción, (Decreto Ley Nº 25862, de noviembre de 1992), en 
el Art. 28 establece que la Dirección General de Medio Ambiente, encargada 
de proponer la política, referida al mejoramiento y control de la calidad del 
medio ambiente, supervisa, controla y evalúa su ejecución. Asimismo 
propone, y en su caso emite la normatividad sectorial correspondiente. 
• De acuerdo a estos dispositivos legales, el contratista de construcción debe 
procurar producir el menor impacto ambiental, durante la construcción sobre 
suelos, cursos de agua, calidad del aire, organismos vivos (Fauna y Flora), 
bosques, comunidades indígenas, viviendas y otros inmuebles, sembríos, 
canales, etc. 
 
• Asimismo deberá tomar las precauciones necesarias para no producir daño 
a los monumentos arqueológicos, ruinas de culturas pasadas, y otros valores 
de orden cultural, en el área de influencia y también de las canteras. 
• Finalmente los estudios de Impacto Ambiental también deben incorporar las 
normas legales referidas a la protección de áreas naturales protegidas. 
 
 
3.4.3. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL 
Se ha realizado el diagnóstico de la situación ambiental de la franja de estudio, 
desde la captación que queda en la quebrada la banda, incidiendo en la 
contaminación del agua, contaminación del suelo, contaminación del aire, 
perturbación del habitad y/o posibles alteraciones del medio ambiente natural, 
generación de focos infecciosos etc. 
Con respecto a los impactos negativos, cabe mencionar luego de realizado el 
respectivo análisis de impacto ambiental utilizando la metodología de listas pre 
establecidas, se ha determinado que dichos impactos están ubicados en la 
categoría 2, con una ocurrencia de grado leve (L). En tal sentido, lo cual deberá 
ser controlado en la etapa de ejecución del proyecto. Para mayor detalle, ver la 
Lista de Chequeo Descriptivo y Ficha de Evaluación de Impacto Ambiental. 
A continuación, se indica los criterios ambientales (en algunos casos coinciden 
con los requisitos técnicos) que se han tenido en cuenta para la evaluación 
ambiental: 
• La excavación de las zanjas no debe interferir con la ecología del entorno, con 
la población con otros usos del recurso hídrico, sobre todo el consumo humano. 
• Se deben tener presente los riesgos de contaminación por factores externos 
(fábricas, establos, minas y campos de cultivo). 
• El proyecto no debe emplear agua contaminada o aquella que sobrepase los 
límites permisibles definidos por la Ley General de Aguas (Ley N°17722/DS 
N°261-69-AP/DS N°007-83-SA). 
• La infraestructura no se debe ubicar en lugares propensos a derrumbes, 
movimientos de masa y erosión. 
• El proyecto debe considerar las medidas necesarias para prevenir la 
salinización de los suelos. 
• El proyecto no debe ocasionar deterioro de la vegetación natural en sus 
alrededores o áreas aledañas. En todo caso se debe prever su reposición. 
 
• El proyecto no debe ser causa de la aparición de enfermedades infecciosas. 
• Las obras no deben de originar un cambio significativo en el paisaje natural de 
la zona. 
• Los materiales que se van a emplear en el proyecto (piedra, arena gruesa y 
hormigón) deben proceder de la zona o de la región, siempre y cuando estén 
disponibles. En tal caso, se debe considerar el emparejado y perfilado de 
superficie de las canteras de donde se tomará el material. 
• Los materiales no deben contener elementos contaminantes de riesgo para la 
salud. 
• Los materiales empleados deben ser de fácil disponibilidad y reposición, para 
cuando se requiera una reparación de la obra. 
• En caso de que en alguna etapa del proyecto tengan que estar trabajando a la 
vez 15 o más personas, se debe considerar la construcción de una letrina para 
el uso de los trabajadores. 
Ver Lista de Chequeo Descriptiva 
 
 
Fuentes de Impacto Ambiental 
Ocurrencia Códigos 
Habilitados Sí / No 
 Por la ubicación física y diseño   
.  
- ¿La obra se ubica dentro de un área natural protegida y/o zona arqueológica? 
NO 
1, 2 ,3, 11, 12, 15, 
19, 21, 22, 24, 25, 31, 
32, 33, 35 
- ¿La fuente de agua es la única en toda la microcuenca? NO 1, 7, 8, 9, 10, 26 
- ¿Se utilizará más del 50% del caudal de la fuente en época de estiaje? 
NO 
07, 8, 9, 10, 24, 
26,  29 
- ¿El proyecto incluye tomas en los cursos de aguas naturales en su recorrido? NO 3, 7, 8, 10 
- ¿El agua contiene sustancias contaminantes? 
NO 
1, 2, 3, 4, 11, 20, 
23 
- ¿Se construirán embalses o reservorios? NO 2, 4, 7, 8, 10 
- ¿El dique es de tierra compactada? 
NO 
5, 6, 10, 15, 16, 
17, 27 
- ¿Se cruzarán zonas propensas a huaicos, derrumbes o deslizamientos? 
SI 
 6 , 10, 16 , 17 , 20, 
  24, 27, 34 
- ¿El canal cruza otros cursos de aguas permanentes o estacionales? 
SI 
7 , 10, 16, 17 , 26, 
  27 , 34, 37 
   
- ¿El canal cruza caminos o trochas? 
NO 




- ¿Se carece de una comisión o Junta de Regantes? NO 26, 28, 29, 34 
- ¿Las tomas consideradas en el canal son insuficientes para todos los regantes? SI 10, 16, 28, 29 
- ¿La fuente de agua abastece algún centro poblado? NO 8, 26, 34 
- ¿La fuente de agua es utilizada por animales? NO 22, 25, 35 
- ¿Existen procesos erosivos? SI 12, 16, 17 
- ¿El canal cruzará asentamientos rurales? 
NO 
1, 3, 4, 26, 27, 28, 
29, 32, 34 
 Embalses de agua (presas, reservorios)   




2, 4, 5, 7, 8, 20, 
21, 24, 25, 26, 29, 
32, 33, 34 
- ¿El embalse se ubica en el cauce de la fuente de agua? (río, quebrada) 
NO 
1, 2, 5, 7, 8, 14, 22, 
24, 25, 27 
- ¿La fuente de agua es de deshielos de nevados cercanos? NO 1,   5, 7, 17, 27 
- ¿Los agregados provienen de una nueva cantera y/o de la misma zona del 
embalse? 
NO 
4, 12, 16, 17, 
22 
- ¿El nivel de agua cubrirá lugares usuales de anidamiento o madrigueras? NO 22, 24, 25 
- ¿Se están afectando abrevaderos? 
NO 
2, 4, 23, 24, 25, 
26, 37 
- ¿Se cortará o quemará vegetación? 
NO 
18, 20, 21, 23, 
31 
- ¿El embalse no tiene estructuras de escape para animales? NO 2,   4, 22, 25 
 
 
B. Por la ejecución   
- ¿La comunidad beneficiaria estuvo desinformada respecto al proyecto? 
NO 
26, 28, 29, 32, 
33, 34, 37 
- ¿Se carece de letrinas para los trabajadores? SI 01, 03, 11, 18 
- ¿Se utilizará maquinaria pesada? NO 15, 19, 20, 23 
 
 
Fuentes de Impacto Ambiental 
Ocurrencia Códigos 
Habilitados Sí /No 
- ¿Se afectarán bofedales? 
NO 
8, 9, 13, 21, 22, 
26 
- ¿Se eliminará la vegetación cercana a la fuente? NO 6, 12, 16, 17, 22 
- ¿Se harán excavaciones en zonas con pendientes fuertes? 
SI 




- ¿El material sobrante de las excavaciones será abandonado en el mismo 
lugar? 
NO 
3, 16, 17, 27, 28, 29, 
31, 34 
- ¿Será necesario conformar plataformas? 
NO 
12, 13, 15, 16, 
17 
- ¿El material del corte de taludes puede obstruir la quebrada?  
NO 
5, 6, 7, 8, 12, 
14, 16, 
17, 26, 27 
- ¿El transporte de materiales afectará terrenos de cultivo? NO 15, 21, 22, 23 
- ¿Se utilizarán explosivos? SI 1, 10, 11, 15, 17, 
19, 22, 27 
- ¿Se abrirán trochas? 
NO 
6, 7, 12, 15, 17, 
22 
- ¿La excavación puede afectar las raíces de árboles cercanos? 
SI 
6, 12, 16, 17, 20, 
21, 23 
- ¿El sistema de captación (tomas, bocatomas) y canales son de concreto? SI  1, 9, 11 
   
- ¿Los agregados provienen de canteras nuevas? NO 12, 16, 17, 26 
C. Por la operación   
- ¿La junta de regantes carece de organización para la operación de las 
obras? 
NO 
1, 10, 12, 14, 26, 27, 
28, 29, 34 
- ¿Se utilizarán insecticidas, fungicidas y fertilizantes que pueden ser tóxicos? 
(de manera indiscriminada) 
NO 
1, 2, 4, 11, 20, 23, 
27 
- ¿La infraestructura carece de los sistemas, mecanismos y accesorios 
adecuados para su operación? 
NO 
5, 10, 14, 16, 28, 
29, 34 
- ¿Los suelos en el área de influencia de la estructura tienen deficiente drenaje 
natural? 
NO 13, 14, 15 
D. Por el mantenimiento   
- ¿La junta de regantes carece de organización para el mantenimiento de las 
obras? 
SI 
1 , 10, 12, 26, 27, 
 28 , 29, 34 
   
- ¿El material extraído durante la limpieza será abandonado junto a la 
estructura? 
NO 
26, 28, 29, 34, 
37 
- ¿Se carece de personal capacitado para el mantenimiento de las estructuras 
de riego? 
SI 26, 28, 29, 36 
- ¿Las bocatomas del canal son de tierra y se encuentran en terrenos con 
pendiente fuerte? 
NO 6, 10, 16, 28 
- ¿Se carece de los equipos y herramientas mínimas y adecuadas para los 
trabajos de mantenimiento de la infraestructura? 




Ficha de Evaluación de Impacto Ambiental 
Identificación y análisis de Impactos Potenciales - Medidas de Control Ambiental 
 








































Contaminación del agua 
(deterioro de la calidad del agua 
superficial y subterránea, 
eutroficación, aumento de 
toxicidad, presencia de residuos 
sólidos y líquidos, aumento de 
turbidez, masificación de los 















 - Tratamiento de efluentes 
- Replanteo del trazo y/o ubicación de obras 
- Monitoreo de la calidad de agua en la cuenca y 
en el cauce. Análisis de agua y suelos 
- Exigir la implementación de letrinas y pozos de 
relleno sanitario. 
- Manejo de residuos sólidos, líquidos, orgánicos e 
inorgánicos. 
- Capacitación 
- Manejo y operación adecuada de las 
estructuras. 
- Rehúso (agua y lodos, operación y 
mantenimiento) 
- Limpieza permanente de cauces. 
- Mejorar las prácticas agrícolas y controlar 
insumos (especialmente biocida y fertilizantes 
químicos). 
- Elevar las letrinas hasta lograr el 
distanciamiento adecuado respecto al nivel 
freático. 
- Desinfección del agua en el sistema en forma 
sostenida y eficiente 
- Limpieza y desinfección periódica de sistemas 
de abastecimientos de agua. 
- Mejora de la eficiencia del sistema de 
tratamiento de aguas residuales. 
- Impermeabilizar las lagunas de estabilización 
- Construir letrinas de doble cámara y elevadas. 
- Operación y mantenimiento adecuado de 





Degradación de la calidad del 
agua: reservorios y embalses 
(eutroficación) 
  - Limpiar la vegetación lignosa de la zona del 
reservorio. 
- Controlar el uso de la tierra, las descargas de 
aguas servidas y la aplicación de 
agroquímicos en la cuenca hidrográfica. 




    - Instalar salidas a diferentes niveles para evitar 
la descarga del agua sin oxígeno. 
- Eliminar contaminantes con técnicas de 
tratamiento y manejo de desechos orgánicos 
e inorgánicos. 
- Monitoreo de la cuenca principal y del cauce. 
Análisis de agua y suelos. 
- Mejora de la eficiencia del sistema de 
tratamiento de aguas residuales. 
- Operación y mantenimiento adecuado de 

















Introducción o mayor incidencia 
de enfermedades transportadas o 
relacionadas con el agua. 
(esquistosomiasis, malaria, 
oncocerciasis y otros.). 
  - Usar canales revestidos o tuberías para 
disminuir vectores. 
- Evitar aguas estancadas o lentas. 
- Usar canales rectos o ligeramente curvados. 
- Limpieza de canales. 
- Rellenar o drenar pozos de préstamo 
cercanos a canales y caminos. 
- Prevención de enfermedades. 





Generación de focos 
infecciosos.(Presencia de 
insectos y sus implicancias sobre 









 - Tratamiento de aguas residuales 
- Reciclaje y reutilización de los desechos 
sólidos. 
- Exigir el uso de relleno sanitario 
- Cursos de orientación sobre salud y medio 
ambiente. 
- Sistemas de drenaje y otras medidas 
estructurales. 
- Control de mosquitos y otros vectores de 
enfermedades. 
   - Modificaciones de obras. 
- Mejora de la eficiencia del sistema de 
tratamiento de aguas residuales. 
- Impermeabilizar las lagunas con membranas 
sintéticas. 
- Construir letrinas de doble cámara y elevadas. 
- Operación y mantenimiento adecuado de 





Aumento de las enfermedades 
relacionadas con el agua (presas 
y reservorios de agua) 
  - Diseñar y operar la represa para reducir el 
hábitat de vectores (insectos, roedores y 
mamíferos) 
- Prevención de la presencia de vectores 
(fumigación controlada). Controlar el vector. 
- Emplear profilaxis y tratar la enfermedad. 
5 Inundaciones 
  - Replanteo del trazo y ubicación de obras. 
- Defensas ribereñas: (muros de enrocado, 
diques de control, drenaje y otros). 








 - Replanteo del trazo y ubicación de obras. 
- Actividades agrosilvopastoriles. 















Alteración de los cursos de agua 
en relación con la cantidad y a la 












 - Ubicar fuentes alternas de agua. 
- Aplicar obras de arte. Racionalizar el consumo 
- Manejo de recurso hídrico (turnos de agua, 
organización y coordinación) 
- Capacitación 
- Garantizar el caudal ecológico necesario para 
la vida acuática y la calidad del paisaje ( Qe = 
0,15 Qr; 







Alteración del balance hídrico 
  - Proteger suelos descubiertos: pastos y 
gramíneas 
- Evitar la tala de vegetación arbustiva 
- Manejo del recurso hídrico (dotaciones, 
coordinaciones) 





Reducción de la recarga freática 
(acuíferos) 
  - Monitoreo de la cuenca y del cauce (aforos) 
- Ubicar fuentes alternas de agua. 
- Establecer prioridades en el uso del agua 
- Manejo del recurso hídrico (turnos, dotaciones 
y coordinaciones) 
- Capacitación. 
10 Pérdida de agua 
  - Aplicar obras de arte. 
- Sellar puntos críticos de fuga de agua. 

















Contaminación del suelo (calidad 












 - Eliminar suelo contaminado enterrándolo a 
más de 2 metros de profundidad como 
disposición final. 
- Depósito de combustibles debe tener piso de 
lona o plástico. 
- Exigir el uso de relleno sanitario 
- Manejo de desechos sólidos y residuos 
líquidos. Manejo de letrinas. Reciclaje 
- Capacitación. 
- Elevar las letrinas hasta lograr el 
distanciamiento adecuado respecto al nivel 
freático. 







Erosión de los Suelos (aumento 
del arrastre de sedimentos, 
pérdida de la capacidad de 






 - Actividades agrosilvo-pastoriles (forestación, 
pastos, barreras vivas, etc.) 
- Actividades, mecánico estructurales (muros, 
diques, zanjas, andenes, etc.). 
- Capacitación. 
13 Bajo drenaje de los suelos. 
(interrupción de los sistemas de 
  - Sistemas de drenaje 
- Manejo de sistemas de drenaje 
- Obras, hidráulicas 
 
 
  drenaje subterráneos y 
superficiales) 
  - Zanja de coronación 







Saturación de los suelos 
  - Regular la aplicación del agua para evitar el 
riego excesivo 
- Instalar y mantener un sistema adecuado de 
drenaje 
- Utilizar canales revestidos con bordes para 
prevenir las fugas. 










Compactación y asentamientos 
  - Remover el suelo y sembrar gramíneas, 
pastos y reforestar con especies nativas 
- Evitar el sobrepastoreo y el uso de maquinaria 
pesada. 
- Compactación mínima. Pruebas de suelos 
- Estructuras especiales 


















 - Sembrar gramíneas y reforestar en las áreas 
intervenidas 
- Obras de infraestructura: muros, diques, 
mampostería, drenes, etc. 
- Manejo de suelos 













 - Replanteo de la ubicación de obras. 
- Reforestar:   Barreras   de contención  viva con especies 
nativas locales. 
- Obras de infraestructura: Diques, muros, alcantarillas, 
drenes. 
- Técnicas de conservación y manejo de suelos. 











Contaminación del aire 
(nivel de ruidos, polvo, 













 - No quemar desperdicios (plásticos, llantas y malezas). 
- Reciclar y reutilizar todo tipo de envases de plásticos, jebes, 
latas y vidrios. 
- Manejo de desechos y residuos líquidos. 
- Reforestar áreas descubiertas para oxigenación 
- Capacitación 
- Programa de vigilancia de control de la calidad del aire. 







1  - Usar tapones para el oído 
- Construir caseta con material aislante 
- Usar silenciadores en la fuente del ruido 
- Vigilancia médica permanente 
- Reducir el ruido y el tiempo de exposición. 
 
 




Reducción de la 
productividad vegetal 
  - Técnicas de manejo y conservación de suelos 
- Técnicas de cultivos: Rotación de cultivos y uso de semillas 
mejoradas. 
- Promover ejecución de proyectos productivos 
 Reducción del área de 1  - Restituir la vegetación en áreas intervenidas con siembra de 
gramíneas, pastos y arbustos nativos. 
- Reforestar con especies de árboles nativos locales. 
- Bosques comunales. 
- Prácticas agrosilvopastoriles 
- Zonas de amortiguamiento 
 cobertura vegetal.  





amenazadas  o  en  peligro, 
1 





Perturbación del hábitat y/o 
alteración del Medio 
Ambiente Natural 
  - Replanteo del trazo y/o ubicación de obras 
- Manejo de fauna y flora (zoocriadero) 
- Bosques comunales (corredores y zonas de protección) 
- Mejorar el escenario de sitios adyacentes al proyecto con 
técnicas de reforestación y cría de animales. 
- Fomentar la ejecución de proyectos: Cría de animales 




Reducción de la fuente de 
alimento 
  - Mejorar la productividad con técnicas de cultivos y semillas 
certificadas. 
- Promover ejecución de proyectos productivos como crías de 
aves, animales menores, etc. 
- Obras estructuradas de control de la erosión 
 Reducción de las   - Replanteo del trazo y/o ubicación del proyecto. 
- Reforestación con arbustos y árboles forestales. 
- Promover la ejecución de proyectos productivos como: 
chacras integrales, cría de aves y animales menores. 
- Bosques comunales 
- Zoocriaderos 
 poblaciones de fauna 
 (diversidad de biomasa, 
25 
especie endémica, 
migración  de  fauna, riesgo 
 de atropellos y accesibilidad 
por efecto barrera, 





Interferencias con los 
recursos de otras 
comunidades. 
  - Ubicar nuevas fuentes de abastecimiento de agua. 
- Proponer un convenio entre las comunidades para evitar 
conflictos. Ver normas que rigen el uso de los recursos 
naturales. 
- Manejo de recursos naturales (convenios, acuerdos, 







 - Cursos en Seguridad en el trabajo, Medio Ambiente y 
Salud. 
- Señalamiento en puntos críticos de alto riesgo en el 
proyecto. 
  3  - Curso de operación y mantenimiento de las obras 
- Manuales de operación y mantenimiento de obras 
- Asignar responsabilidades a los beneficiarios para que 
asuman el compromiso de cuidar las obras 
- Organizar comités de vigilancia y protección de las obras 
ejecutadas por el proyecto 
- Diseñar las estructuras adecuadas con el entorno 
- Operación y mantenimiento adecuado de sistemas, 











     
Código Impacto potencial Frecuencia Grado Medidas de Control Ambiental 
  1  - Capacitación en Evaluación de Impacto Ambiental, medio 
ambiente y gestión ambiental 
- Organizar la Junta Administradora del proyecto y el comité 
de vigilancia 
- Difusión del proyecto en asambleas, cursos, charlas, 
talleres y entrega de manuales y cartillas 
- Incluir medidas de protección de las estructuras 
- Coordinación interinstitucional 
- Manuales de operación y mantenimiento 
- Contrapartida de presupuestos garantizados con otras 
instituciones (municipios) 
- Operación y mantenimiento adecuado de sistemas, 
instalaciones e infraestructuras. 
   
2 














Incendio forestal y 
Sobrepastoreo 
  - Exigir un Plan de Manejo Forestal. 
- Prohibir acampar turistas cerca de las plantaciones. 
- Establecer zonas de protección (pastos y forestación) 
- Señalización en zonas críticas. Organización de comités 
de Vigilancia de las plantaciones. 
- No permitir el sobrepastoreo. 
 Deterioro de la calidad   - Forestación 
- Obras estructurales (armónicos con el paisaje) 
- Proyectos de bellezas escénicas y paisajísticas 
- Manejo de recursos naturales 
- Coordinaciones interinstitucionales 
- Replanteo del trazo y/o ubicación de obras. 
 
31 
visual del paisaje (paisaje 
protegido, plan especial de 
 protección, vistas 
 panorámicas y paisaje) 
 
32 
Cambios de uso del 
territorio (conflictos, 
expropiaciones) 
  - Replanteo del trazo y/o ubicación de obras. 
- Convenios 




Afectación cultural (restos 
arqueológicos, 
monumentos históricos) 
  - Replanteo del trazo y/o ubicación del proyecto. 
- Coordinaciones interinstitucionales/Convenios. 
34 
Afectación de 
Infraestructuras a terceros 
  - Convenios 
- Solución de Conflictos 
- Reubicación y replanteo de obras. 
 Afectación de bosques de   - Reubicación y replanteo de obras. 
- Forestación. 
- Manejo de bosques y recursos naturales 
- Capacitación 










Deterioro de la calidad de 
vida (salud, seguridad, 
bienestar) 
  - Replanteo de la ubicación de obras 
- Campañas preventivas de salud 
- Manejo de recursos naturales 
- Manejo de residuos sólidos y aguas residuales. 
- Elevar las letrinas hasta lograr el distanciamiento adecuado 
respecto al nivel freático. 
- Desinfección del agua en el sistema en forma sostenida. 




Obstrucción del movimiento 
del ganado 
  - Convenios (tránsito de ganado) 
- Proveer corredores 
- Obras estructurales 
CATEGORIA DEL PROYECTO 2  
Cuadro de valoración EIA. 
 
 
Para determinar el grado de impacto  Para determinar la categoría del Proyecto 
Frecuencia ( f ) Grado Ocurrencia de grados Categoría 
Mayor o igual que 5 Intenso Al menos un impacto de grado I 1 
F   5 I Ningún impacto de grado I y al menos 
1 de grado L 
2 
 
4  f   2 
Leve Ningún impacto de grado I ni de L. 3 
L  
F  1 No signific. N 
 
PLAN DE MANEJO AMBIENTAL DEL PROYECTO 
 
Categoría Ambiental Obtenida: 
 
Impactos Ambientales Identificados y Medidas de control Ambientales 
Propuestas 
1. Se mejorara 7 182 metros lineales de canal de riego con revestimiento de 
concreto simple. 
 
✓ Se deberá limpiar el terreno donde se construirá las estructuras de 
vegetación que podría existir en la zona a construir. 
 
2. Se construirá captación, desarenador y otras obras de arte 
 
✓ Se deberá limpiar el terreno donde se construirá las obras de arte antes 
mencionada de la vegetación que podría existir en el lugar, asimismo se 




3. Se excavara el terreno para algunas obras de arte para el funcionamiento del 
canal de riego. 
 
✓ Se deberá limpiar el terreno donde excavaran las zanjas. 
✓ Asimismo junto con los responsables de la obra se tendrá en cuenta la 
calidad de suelo, para no tener problemas de contaminación en el futuro. 
✓ El material excavado será debidamente dispuesto en lugares que no 
generen contaminación. 
 
4. El manejo y la operación del sistema son complejos, requieren conocimientos 
técnicos. 
 
✓ Se darán cursos de operación y Mantenimiento de las obras, así como 
manuales de la operación y mantenimiento del canal de riego. 
 
5. Se generara residuos de basura, ya sea pedazos de PVC, depósitos de 
pegamento, madera y/o entre otros. 
 
✓ Estos residuos que genere la construcción del proyecto serán dispuestos 
en forma ordenada y seleccionada en lugares adecuados, según normas 
ambientales existentes. 
 
6. Se carece de personal técnico para el mantenimiento del equipo y las 
instalaciones. 
 
✓ Se organizara y capacitara a la Junta Administradora del proyecto para 
darle charlas de capacitación sobre el uso y mantenimiento del sistema de 
agua potable, así mismo se entregaran manuales sobre esto. 
 




La presa derivador llamada también toma, bocatoma o azud son estructuras que se 
construyen para levantar el nivel del tirante de agua de un cauce y permiten derivar 
una parte del caudal del rio a un canal con la finalidad de utilizar el el agua en 
irrigación, generación de energía eléctrica el agua en irrigación, generación de 
energía eléctrica o en un proyecto de abastecimiento de agua. La mayoría de 
presas del tipo de barraje, son diseñadas para que las avenidas del río pasen por 
encima del barraje fijo, se construyen de concreto, aunque en algunos casos 
pueden construirse con enrocados y materiales de acarreo. 
 
DATOS:    
Caudal máximo de diseño Q 26.59 m3/seg 
Caudal medio del rio Q 1.5 m3/seg 
Caudal mínimo Q 0.4 m3/seg 
Caudal a derivarse Q 0.155 m3/seg 
Pendiente del cauce del rio S 0.0196  
Pendiente del Canal de derivación S 0.0092  
Coeficiente de Manning del rio n 0.028  
Coeficiente de Manning del canal n 0.014  
Factor de fondo Fb 1.2  
Factor de orilla Fs 0.2  





1. ANCHO DE ENCAUZAMIENTO DEL RIO 
 
BLENCH:  
B = 1 . 81 
 
 





a . Q 
 
 
1 / 2 
 
 







B = 2 . 45 



















B  : Ancho de encausamiento. 
Q : Caudal maximo de diseño. 
Fb  : Factor de fondo. 
Nota: Tomar el valor entero 
del promedio de los 3 valores. 
Fs : Factor de orilla. B m 
a : Parametro que caracteriza al cauce. 
S : Pendiente del rio. 
2. TIRANTE NORMAL DEL RIO AGUAS ARRIBA 
 




A = B * yn 
P = B + 2 yn 
R = (B * Yn)/(B+2yn) 
 
Q = 
( B * yn) 
( 
B * yn 
 
 
) 2 / 3 S 1 / 2 















Por tanteo: 0.8477 m 
Y= 0.85 m 
Q . Fb 
Fs 
= 
) 1 / 2 
rio 






b = 0.50 m 
y = 0.25 m 
 
3. DIMENSIONAMIENTO DEL CANAL DE DERIVACION 
 
Para una seccion rectangular de maxima eficiencia hidraulica-MEH 
 
 
A = b* y= 2y^2 

















*u * B * 
3 
*(h2
3 / 2 
− h1
3 / 2 
) 
 




* u * B * 
3 
 
* (h 2 
3 / 2 
) 
 
u = 0.6 





5. CALCULO DE LA ALTURA DEL BARRAJE. 
 
La altura del azud esta dado por: 
Donde: 
P = Altura del azud 
ho =  Altura del fondo de rio a cresta de la ventana : 0.5 m 
h2 = Tirante de en la ventana 
 




DIMENSIONES DE LA VENTANA DE 
CAPTACION 








6. FORMA DE LA CRESTA DEL BARRAJE. Hd : 
 
 
COORDENADAS A PARTIR DEL PUNTO MAS 
ALTO(DERECHA) 





Pto X Y 
O 0 0 
P1 -0.1416 0.01287305 
A -0.2816 0.04827395 
P2 -0.32504 0.07080179 
P3 -0.41033 0.13999445 
B -0.45378 0.20918711 
 


























































7. LONGITUD TOTAL DEL BARRAJE 
 
Ancho compuerta de limpia : m 
Longitud total del barraje : m 
 
 




H = m 
Qmax= 1.838* Lv * H01.5 
 
 
Tirante total junto al azud sin considerar velocidad de aproximacion: 
 
Y = P + H 
Y = 2.28 m 
 
Se aplica la ecuacion de continuidad: 
 
V = Q/A V = m/seg 
 
 
h = V2/2g h = m 
 
 
La altura total considerando la velocidad de aproximacion seria: 
 
do = P + H + h 
 
do = 2.35 m 
 
 
9. TIRANTES EN EL BARRAJE Y COLCHON DE DISIPACION 
a.- CALCULO DEL TIRANTE AL PIE DEL BARRAJE (PUNTO 1) 
Se aplica la ecuacion de Bernoulli entre los puntos 0 y 1 
 
V 2 V 2 
Z 0 + d 0 + 
2 g 












Z0 = Z1 
h01 = 0.10V2/2g 
V0 = Q/B.d0 = 1.13 m/seg 
Aplicando la ecuacion de continuidad se tiene: 
 
Q0 = Q1 A0.V0 = A1.V1 V1=A0.V0 /A1 
 
Resolviendo por tanteos: 
 
2.4138 = d1+1.10 Q 2/2g(B.d1)^2 






b.- CALCULO DEL TIRANTE CONJUGADO (PUNTO 2). 
 
Se aplica la ecuacion de tirantes conjugados para un regimen supercritico 
 d = − 
d  2 q 2 1 +  d   2   
 +           1     
0.5 
2  2                   g   .d   4  
 1  
d  d 2 
d 
0.5 
d = − 1 +  1 + (2V 2 1  




V1= 4.84 m/seg 
d2= m 
CALCULO DE LA LONGITUD DEL COLCHON DISIPADOR. 















g * dt 
1.39 
5.20 
a.- CALCULO DE LA LONGITUD DEL COLCHON DISIPADOR: 
 
Se determina con los valores de d1 y d2 calculados 
 
L = 4 d2 U.S Bureau Of Reclamation 
L = 5(d2-d1) Baklmnetev - Martzke 
L = 4.5 d2 Lafranetz 
L = 2.5(1.4 d2-d1) Paulosky 
 
L = 4 d2 5.50 m 
L = 5(d2-d1) 4.10 m 
L = 4.5 d2 6.20 m 
L = 2.5(1.4 d2-d1) 3.40 m 
 
Lprom = m 
 
 








Con este valor ingresamos al abaco para la determinacion de R: R 
dt + hvt 
 
= 0.65 




c.- CALCULO DE LA LONGITUD DEL CUERPO DEL AZUD: 
 
 
Se aplica la Ley de Darcy  
V = k * z / L 
 
L = k * z /V 
 
V = Velocidad del flujo subterraneo. 
K = Coeficiente de permeabilidad. 
z = Diferencia de nivel entre aguas arriba y aguas abajo 
k/V = c Coeficiente que depende del tipo de terreno. Para grava y arena = 3.5 
 
z = H - d1 = 0.73 m 





La longitud de diseño esta dado por: 
 
L = P + Lcuenca /3 = m 
 
Para la longitud total de diseño se toma el promedio: 
 
Ld = m 
 
c.- CONTROL DE LA FILTRACION. 
 
Según Lane el camino de percolacion viene dado por: 
 
Se debe igualar con la ecuacion de Lane: 
Donde: 
Lw = Longitud del camino de percolacion 
c= Coeficiente de Lane. 
Lw = ΣLV + Σ(LH/3) 
 
Lw = c . H 
h = Diferencia de carga hidrostatica entre la carga sobre la cresta del barraje y la uña terminal de la poza 
e disipacion 
 
Lw = c . H  c= 
h = 
3.5 











La obra de arte tendrá que conducir un caudal de 155 litros por segundo, por lo 
cual se deberá tomar los siguientes datos para el diseño de dicha obra de arte: 
 
Caudal de conducción (Q) 155.00 l/s 
Altura del canal de ingreso (h) 0.60 m 
Tirante del agua en el canal de ingreso(Y) 0.10 m 
Ancho de sección del canal de ingreso (b) 0.80 m 
Angulo de divergencia de transición (ß) 11.30° 
Velocidad longitudinal en el desarenador (V) 0.20 m/s 
Diámetro mín. de las partículas a decantar (Ø) 0.50 mm 
Ancho desarenador en relación altura de agua B = 2 H 





La altura de aguas (H) en el desarenador depende de la velocidad (V), 
el caudal (Q) y el ancho ( B ) del desarenador ; luego usando la 
ecuación de continuidad Q = V*B*H, se tiene H = 
 
Luego,   el  ancho  del desarenador  resulta B = 
 
La velocidad de decantación para el diámetro de la partícula definida 
según el dato experimental de Arkhangeiski es W = 
Según la ecuación de Stokes y tomando la expresión de Sokolov para 
el componente normal de turbulencia u=1.52 W, resulta la ecuación 
siguiente para la longitud del desarenador (L) 
L = 1.18 * C * h * V / W = 
 
 
3.5.3. CANAL DE RIEGO 
 
Q= Fc x A x (L/T) 
Q: Caudal (m3/seg) 
L: Longitud entre 2 pts. 
A: Área m2 
T: Tiempo promedio en seg 
FC: Factor de corrección 
 
FC = 0.7 en canal sin revestir mayor a 15 cm de profundidad 
DATOS 
Ítem a h l t A FC L/T Q(M3/SEG) 








2 1.8 0.18 10 15.05 
3 1.5 0.2 10 14.65 
PROMEDIO 1.57 0.19 10.00 14.83 
0.65 m 
0.62 m 

















Q = Caudal 
n = Coeficiente de rugosidad canal con vegetacion 
s = Pendiente del fondo del canal 
b =  Ancho de plantilla o solera 
Y = Tirante del agua 
BL = Bolde libre 
h = Altura total del canal 
A = Area hidráulica = b*Y 
P = Perímetro mojado =b+2Y 
R = Radio hidráulico = A/P 
T = Espejo del agua =b 
FORMULA DE MANNING 
 
 
V =  Velocidad   media de la sección = R2/3*S1/2 / n 
F = Número de Froude = V / (gA/T)^1/2 




DATOS INGRESADOS RESULTADO DE CALCULOS  
SECCION TIPO 
 
MATERIAL LONG. s Q 
n 
b Y h BL 
F 
V E TIPO 
(m ) (%) (l/s) (m ) (m ) (m ) (m ) (m /s) (m -kg/kg) DE FLUJO 
0+00 - 7+182 7182 0.004 155.17 0.014 0.80 0.224 0.700 0.476 1.193 0.870 0.260 Supercritico RECTANGULAR CONCRETO 




Teniendo un canal rustica (tierra) con la dimensiones de la caja hidráulica de base 0.60 y altura de 0.50, por lo cual no satisface 
la demanda necesitada para la conducción del recurso hídrico. Por lo cual se diseñó de a lo largo de los 7182 metros lineales 
del canal obteniendo unas dimensiones de base de 0.80 y altura de 0.70 como se presenta en el cuadro anterior. 
Se diseñara en los 3 puntos críticos de pendiente del canal en el programa de Hcanales para un detalle mayor de dicho diseño 
de canal de riego. 




















3.6. Costos y Presupuestos 
 
3.6.1. Especificaciones Técnicas 
3.6.1.1. Disposiciones Generales 
 
• Extensión de las Especificaciones 
Las presentes especificaciones contienen las condiciones a ser aplicadas en 
la ejecución de las obras de riego y drenaje comprendidas en el “Diseño De 
Un Canal De Riego Para El Caserío El Espejo, Distrito De Cascas, Provincia 
Gran Chimú, Departamento La Libertad”. 
 
Más allá de lo establecido en estas especificaciones, el Ingeniero Supervisor, 
tiene autoridad suficiente para ampliar éstas, en lo que respecta a la calidad 
de los materiales a emplearse y la correcta metodología constructiva a seguir 
en cualquier trabajo. 
 
La obra comprende la completa ejecución de los trabajos indicados en estas 
especificaciones y también de aquellos no incluidos en las mismas, pero sí 
están en la serie completa de planos, documentos complementarios. 
 
• Especificaciones y Planos 
La Entidad Ejecutora deberá obligatoriamente tener disponible en la obra un 
juego completo de planos y de las presentes especificaciones, quedando 
 
entendida que cualquier detalle que figure únicamente en los planos o en las 
especificaciones, será válido como si se hubiera mostrado en ambos. 
 
• Errores u Omisiones 
Los errores u omisiones que puedan encontrarse en el Proyecto, tanto en 
diseños como en metrados, se pondrán inmediatamente por escrito a 
conocimiento del Ingeniero Supervisor designado para la Obra, para su 
solución respectiva. El incumplimiento o demora de estos requisitos será 
exclusiva responsabilidad del Ing. Residente y a la Entidad Ejecutora. 
 
• Condiciones Extrañas ó Distintas 
El Residente notificará por escrito a la Supervisión cualquier situación del 
subsuelo u otra condición física que sea diferente a aquellas indicadas en los 
planos o en las especificaciones. Deberá actuar tan pronto como sea posible 
y antes de efectuar cualquier alteración de dicha condición. 
 
Perderá su derecho para reclamar compensación extra por este concepto, si 
no cumpliera con el requisito arriba mencionado. 
 
• Normas Técnicas a Adoptarse en la Construcción 
La construcción de la obra, se efectuará de conformidad con las siguientes 
normas y reglamentos: 
 
- Reglamento Nacional de Construcciones 
- Normas A.C.I. (American Concrete Institute) 
- Normas A.S.T.M. (American Society for Testing and Materials) 
- Normas U.S.B.R. (U.S. Bureau of Reclamation). 
- Normas AISC ( American Institute of Steel Construction). 
- Normas A.A.S.H.O. (American Association of State Highway Officials) 
- Otras equivalentes aprobadas por la Entidad Ejecutora. 
Podrá adoptarse, previa aprobación del supervisor, otras normas de 
aceptación internacional, siempre que se garantice la misma calidad de la 
obra. 
Si surgieran dudas de acuerdo a la aplicación de normas, la decisión del 
Supervisor es la única determinante y válida. 
 
• Orden de Prioridad 
En caso de divergencia entre las diferentes normas, las especificaciones 
técnicas, planos, memoria descriptiva y cláusulas del contrato, se observará 
el siguiente orden de prioridad: 
a. Cláusulas del contrato. 
b. Planos. 
c. Especificaciones técnicas. 
d. Memoria descriptiva 
 
e. RNC : Reglamento nacional de construcciones. 
f. Normas A.C.I. 
g. Normas A.S.T.M. 
h. Normas U.S.B.R. 
i. Normas A.I.S.C. 
j. Normas A. A. S.H.O. 
 
• Equipos, Herramientas e Implementos 
El Residente deberá proveer en la debida oportunidad, condición y cantidad, 
el equipo propuesto en su oferta para la ejecución de la obra y que no podrá 
ser menor al indicado en los Requerimientos de la obra, asimismo, deberá 
proveer las herramientas e implementos necesarios de manera tal que no 
origine retrasos en el avance de la obra. La Supervisión revisará su 
funcionamiento de manera que cumplan con las especificaciones de las 
partidas correspondientes y podrá ordenar su retiro cuando su empleo atente 
contra la buena calidad de los trabajos. Los costos de reparación y reemplazo, 
serán de responsabilidad del Residente. 
 
• Materiales y Artículos 
Los materiales y artículos en general que se empleen en la construcción de la 
obra serán nuevos y de primera calidad. Los materiales que vinieran 
envasados, deberán entrar a la obra en sus recipientes originales, intactos y 
debidamente sellados. 
 
Si se menciona un artículo con un nombre común o comercial (de referencia) 
significará por extensión, su equivalente, debiendo así sobre entenderse por 
siempre. El Residente deberá elegir los que considera de inmejorable calidad 
y los métodos de trabajo que crea conveniente, los mismos que estará sujetos 
a la aprobación del Ingeniero Supervisor. 
 
La Supervisión rechazará los materiales que no cumplan con estos requisitos 
en el momento de su empleo. El Residente someterá a la Supervisión, según 
lo solicite, las muestras de los diferentes materiales que considera de 
inmejorable calidad o superior a las especificaciones, sin que ello signifique 
que deba recibir compensación extra. 
 
La Supervisión ordenará un control y revisión permanente de los materiales 
de construcción como agregados, concretos, madera, etc., fijará el tipo de 
ensayos, así como las normas a que se ceñirán. 
 
• Personal 
El personal especializado y la mano de obra será de primera, y el Inspector o 
supervisor podrá ordenar el retiro del personal cuya labor vaya en detrimento 
de la buena calidad de la obra. 
 
• Definiciones 
a. Entidad Ejecutora 
Es la Institución que con fondos económicos por alguna Entidad del Estado 
que financia y encarga la ejecución de las obras. 
 
c. Ingeniero Residente 
La Entidad Ejecutora designará a un Ingeniero Colegiado habilitado por el CIP, 
con experiencia en trabajos similares, quien asumirá la responsabilidad de la 
obra. 
 
d. Inspección y/o Supervisor 
La Entidad Ejecutora según lo establecido en las Bases, designará a un 
Ingeniero que estará encargado de velar, directamente y permanentemente 
por la correcta ejecución de la obra y cumplimiento de los aspectos técnicos y 
plazos del contrato. Para tal cometido, cualquier indicación de la Entidad 
Ejecutora, se hará por medio de la Inspección ó supervisor. 
 
e. Cuaderno de obra 
Documento foliado y legalizado por la autoridad competente, se abre al inicio 
de la obra y en el que el supervisor y/o residente anotan las ocurrencias, 
órdenes y consultas de orden técnico, acerca de la realización de la obra. 
También se anotan las solicitudes del residente y las autorizaciones del 
supervisor. Tanto el residente y el supervisor son los únicos que pueden hacer 
anotaciones en el cuaderno de obra. 
Las estipulaciones sobre la forma de conducir el cuaderno de obra y su 
validez formal están definidas en el Nuevo Reglamento de contrataciones de 
obras públicas, en el cual se señalan las obligaciones de ambas partes para 
el manejo de este documento. 
 
• Tolerancias 
Entiéndase como tolerancia a la desviación usual de las dimensiones, 
direcciones y/o alineamiento de los elementos propiamente dichos de la obra, 
producto del trazo y fabricación empleando métodos modernos de 
construcción. 
En caso de duda o divergencia, el supervisor es quien tiene la opinión 
dirimente. 
a) Variación máxima entre alineamiento real y el indicado en planos: 
En 3.00 metros 0.60 centímetros; 
En 6.00 metros 1.00 centímetro; 
En 10.00 metros 2.00 centímetros; 
b) Variación de dimensiones del canal ± 1.00 centímetro 
c) Variación de rasante de canal ± 1.00 centímetro en 10.00 metros 
 
• Facilidades a la Difusión 
La Entidad Ejecutora colocará en lugar visible un cartel de anuncio de las 
obras que se realizan. El modelo del cartel se proporciona en el Anexo. 
El Residente y el supervisor otorgarán las facilidades correspondientes a los 
medios de comunicación social para que se publiquen los frentes de trabajo, 
así como las metas físicas que se van logrando. 
 
• Acceso a la Obra 
El personal autorizado por la Entidad Ejecutora y del Ingeniero Supervisor 
deberá tener acceso en cualquier momento a la obra, almacenes y sitios 
donde se efectúen los trabajos, o donde se reciban materiales, elementos de 
construcción y equipos. 
 
El Residente brindará todas las facilidades para permitir el acceso a estos 
lugares. 
 
• Control de Agua Durante la Construcción 
Esta especificación se refiere el manejo tanto de las aguas subterráneas así 
como de las aguas superficiales, durante la ejecución de los diferentes 
trabajos especificados; por consiguiente, el trabajo comprende el suministro 
del todos los medios materiales, mano de obra y equipos necesarios para 
mantener libres de aguas las obras en ejecución, que así lo requieran. 
 
El Residente deberá ejecutar todas las obras provisionales y trabajos que 
sean necesarios para desaguar y proteger contra inundaciones las zonas de 
construcción, las zonas de préstamos y demás zonas, donde la presencia de 
agua afecte la calidad o la economía de la construcción, aún cuando ellas no 
estuvieran indicadas en los planos y/o no hubieran sido determinadas por el 
Supervisor. 
 
Los trabajos y obras provisionales a que se refiere esta especificación, 
servirán para desviar, contener, de modo tal que no interfieran con el 
adelanto de las obras por construir, ni en su ejecución y conservación 
adecuadas. El Residente deberá mantener continuamente estas 
condiciones de trabajo durante el tiempo que sea necesario a juicio del 
Supervisor. 
 
El Residente deberá proveer y mantener suficiente equipo en la obra para 
las emergencias previsibles en los trabajos que abarca esta especificación. 
 
Todos los gastos para el corte del agua durante la construcción, no se 
pagarán por separado, debiendo estar incluidos dentro de los precios 
unitarios ofertados para los ítems correspondientes. 
 
• Mantenimiento y Reparación 
Durante el período de ejecución de la obra, hasta la fecha de recepción de 




Los trabajos de reparación deberán ejecutarse a la primera indicación del 
Ingeniero Supervisor. 
El costo que demande estos trabajos deberá incluirse en los Gastos 
Generales. 
 
• Limpieza Final de la Obra 
Después de la terminación de los trabajos, el Residente, sin costo adicional 
para la Entidad Ejecutora, desalojará todo desperdicio, edificaciones, 
material fuera de uso, formas de concreto y otros materiales que le 
pertenezcan o usado bajo su dirección que se encuentre dentro o en las 
inmediaciones del lugar de la obra. En caso de incumplimiento de esta labor, 
la Entidad Ejecutora podrá hacerlo en coordinación de la Junta de Usuarios. 
 
• Prevención de Accidentes 
El Residente en todo momento tomará las precauciones necesarias para la 
seguridad de sus obreros y empleados durante la construcción de las obras; 
no le será permitido el almacenamiento de combustible y explosivos en las 
inmediaciones de las oficinas y viviendas. El Residente está obligado al 
cumplimiento de todas las disposiciones vigentes sobre seguros contra 
accidentes del personal y obreros asignados a la obra. 
 
• Planos de Post-Construcción 
Una vez concluidas las obras y de acuerdo a las Normas Técnicas de 
Control, el Residente presentará los planos de obra realmente ejecutadas 
que formarán parte de la Memoria Descriptiva. 
En estos planos reflejará los cambios de medida y que han dado lugar a las 
variaciones de los metrados. 
El costo que demande estos trabajos deberá incluirse en los Gastos 
Generales. 
 
• Horario de Trabajo 
El Residente antes de la iniciación de la obra deberá obligatoriamente poner 
en conocimiento de la Entidad Ejecutora el horario diurno de trabajo, dentro 
del cual deberán realizarse todos los trabajos, a fin de que ésta pueda 
disponer un adecuado control de los mismos. 
 
Una vez iniciados los trabajos, el Ingeniero Supervisor, a solicitud del 
Residente podrá autorizar la ejecución de trabajos fuera del horario 
establecido, siempre que a su criterio, la visibilidad bajo condiciones de 
iluminación natural o artificial sea adecuada. 
 
Cualquier trabajo realizado fuera del horario establecido sin la autorización 
del Ingeniero Supervisor no será reconocido para efecto de pago, salvo 
aquellos trabajos que por su naturaleza deban realizarse en forma continua 
o intermitente durante las 24 horas del día (Ejemplo: doble turno) debiendo 
ésta condición estar claramente definido en las especificaciones 
correspondientes. 
 
• Programa de Trabajo 
En los documentos de licitación, se muestra un cronograma de las 
principales actividades que el Residente deberá considerar al presentar su 
propuesta técnico-económica. 
Tomando como base dicho cronograma, el Residente deberá presentar a la 
supervisión un programa de trabajo PERT-CPM básico que indicará al 
detalle lo siguiente: 
a.) Obras provisionales y/o Instalaciones preliminares. 
b.) Fases de la obra o secciones de obra (en conformidad con los 
documentos del proyecto). 
c.) Cronograma de desembolsos de materiales. 
e.) Cronograma valorizado de avance de obra. 
Antes de iniciar el proceso constructivo, el ingeniero supervisor 
conjuntamente con la Entidad Ejecutora revisarán y/o actualizarán el 
cronograma valorizado de avance de obra expuesto en la propuesta. 
 
La aprobación de dicho cronograma por parte del ingeniero supervisor no 
exonera a La Entidad Ejecutora de ninguna de sus obligaciones y/o 
responsabilidades a las cuales está sujeto. 
 
• Movimiento De Tierras 
Excavación 
Esta especificación es aplicable a todas las excavaciones que se realicen para 
conformar las secciones de los canales y otras obras, así como para cimentar 
o alojar las estructuras de acuerdo con los alineamientos perfiles y secciones 
señalados a los planos o indicados por el Ingeniero Supervisor. 
 
En dichas excavaciones se consideren incluidas las operaciones necesarias 
para refinar y/o limpiar las secciones de los canales, dique, reservorios y otras 
obras, remover el material producto de las excavaciones a las zonas de 
colocación libre, de tal forma que no interfiera con el normal desarrollo de los 
trabajos, así como la conservación de dichas excavaciones por el tiempo que 
se requiera para la construcción satisfactoria de los trabajos correspondientes. 
 
Incluye igualmente las operaciones que deberá efectuar la Entidad Ejecutora 
para aflojar el material, previamente a su excavación. 
 
El Residente realizará los trabajos de excavación a lo largo de los trazos de 
los canales y/o obras hidráulicas, o en los lugares donde se cimentarán las 
obras de arte según las órdenes del Ingeniero Supervisor, y sólo después que 
éste haya verificado que los trabajos de limpieza y desbroce del terreno hayan 
sido realizados satisfactoriamente. 
 
Los ejes, secciones y niveles de los canales y estructuras indicados en los 
planos, son susceptibles de cambio como resultado de las características del 




Se entiende por sobre excavación para los efectos del trabajo que se debe 
realizar de acuerdo con el contrato, la excavación que quede fuera de las 
líneas y niveles mostrados en los planos o de las instrucciones del Ingeniero 
Supervisor. 
 
El Residente no autorizará ningún pago por concepto de las sobre 
excavaciones que resulten de sus operaciones, bien sea por las condiciones 
del terreno, por la acción de agentes naturales sobre el mismo o por las que 
ejecuta para facilitar sus operaciones de construcción o por cualquier otra 
causa. 
 
El Residente se obliga a rellenar las sobre excavaciones cuando así se le 
ordene, bien sea con el material producto de la misma excavación, 
compactándolo o no, según se requiera, a juicio del Ingeniero Supervisor o 
con mampostería seca, mampostería con mortero o con concreto y queda 
entendido que no recibirá ningún pago adicional o compensación por la 
ejecución de este trabajo ni por el suministro de la mano de obra, materiales 
y todos los elementos que sean necesarios para ejecutarlo 
satisfactoriamente, ya que será de su responsabilidad tomar las 
precauciones necesarias para que las excavaciones se ajusten a las líneas 
del proyecto. 
 
Si el Residente como resultado de un descuido en sus operaciones de 
excavación, afloja o altera el material de modo que sea necesaria su 
remoción, el Ingeniero Supervisor podrá ordenarle remover estos materiales, 
utilizando procedimientos satisfactorios, sin que por este motivo perciba 
compensación alguna. 
 
b) Derrumbes y Deslizamientos 
Se entenderá por deslizamiento, el desplazamiento inusitado de materiales, 
sobre una superficie de falla y formada en la masa del material originalmente 
considerado. Por derrumbe se entenderá la precipitación repentina de 
materiales, desde un lugar alto, siguiendo una trayectoria cualquiera. 
 
Durante la construcción de cualquier obra, el Residente deberá llevar a cabo 
las obras de protección necesarias para reducir la posibilidad que se 
presenten derrumbes o deslizamientos y tomará por su cuenta todas las 
precauciones que crea conveniente para prevenirlos; incluyendo 
protecciones contra "ruptura" de canales 
 
En general, en los casos en que resulten defectos de construcción u ocurran 
derrumbes o deslizamientos en una obra, que en concepto del Ingeniero 
 
Supervisor hayan sido ocasionados por negligencia del Residente, éste 
deberá retirar el material derrumbado, deslizado o que se encuentre 
inestable y reparar la obra afectada. El retiro de materiales y la reparación 
de la obra afectada serán de responsabilidad del Residente. 
 
Se considerará como negligencia del Residente, el apilado inconveniente de 
materiales, del tráfico cerca a los bordes de las excavaciones en terreno 
inestable, la omisión de las precauciones necesarias para prevenir 
derrumbes y todos aquellos factores, que a juicio del Ingeniero Supervisor 
pongan en peligro la estabilidad de la obra por culpa del Residente. 
 
Todos los materiales provenientes de derrumbes y deslizamientos, serán 
retirados por el Residente como y cuando ordene el Ingeniero Supervisor y 
si éste lo considera necesario, aquel deberá reparar los perfiles y secciones 
transversales afectados. La disposición de los materiales provenientes de 
derrumbes o deslizamientos deberá hacerse en la forma y en el lugar que 
indique el Ingeniero Supervisor. 
 
Cuando los derrumbes o deslizamiento fueran ocasionados por causa no 
imputable al Residente, a juicio del Ingeniero Supervisor, antes de su 
remoción y la reparación de la obra afectada, se deberán efectuar las 
medidas necesarias como se indica a continuación: 
 
c) Drenaje y Desagüe de Excavación 
El Residente efectuará por cuenta propia, cuando las exigencias requieran, 
el drenaje y desagüe del agua en la zona de trabajo. 
 
Durante las excavaciones el Residente evitará enlodamiento, 
encharcamientos o circulación de agua que pudiera afectar las obra, el 
avance de los trabajos, obstruir accesos, producir derrumbes, etc. Para tal 
fin las aguas freáticas o de procedencia superficial, etc. serán controladas 
y/o delimitadas por medio de diques, canaletas de drenaje, bombeo, etc. 
descargándolas a una distancia o sitios tales que no regresen al área de 
trabajo, ni ocasionen problemas aguas abajo. 
 
d) Colocación del Material de Excavación 
El material proveniente de las excavaciones será dispuesto en la forma 
indicada en los planos o según las órdenes del Ingeniero Supervisor. En 
general, parte del material proveniente de la excavación, será utilizado para 
conformar los Rellenos de las obras hidráulicas, debiendo el Residente 
distribuirlo en la forma y cantidad prevista durante las operaciones de 
excavaciones dentro de la zona de colocación libre, tratando de rellenar las 
depresiones que pudieran existir en los trazos de los canales y obras 
hidráulicas. 
El material excavado cuya utilización no haya sido prevista deberá ser 
colocado dentro de la zona de colocación libre, en forma de "banco de 
escombros" según el talud de reposo. 
 
Si el material de los bancos de escombros interfiriere con la ejecución de 
trabajos posteriores a la excavación, el Residente queda obligado a realizar 
el acarreo necesario. 
 
 
e) Clasificación del Material de Excavación 
Para efectos de pago el material a ser excavado ha sido clasificado de 
acuerdo a su dureza y dificultad de extracción, de la siguiente manera: 
 
 
e.1 Material Común 
 
Se entenderá por material común a aquellos depósitos blandos o sueltos 
que pueden ser excavados con herramientas manuales (pico, lampa, 
barretilla, etc.) y que no requieren el uso de procedimientos espaciales para 
su extracción. 
 
En esta definición se incluyen las tierras de cultivo, las arenas, los limos, 
las arcillas y las gravas hasta de 10 (diez) centímetros de diámetro, así 




Esta especificación es aplicable a los trabajos de construcción de terraplenes 
para canales y Obras de Artes, y otras estructuras donde se utilice material 
proveniente de excavaciones o de bancos de préstamo con la finalidad de 
alcanzar los niveles requeridos según los planos o las órdenes del Ingeniero 
Supervisor, incluyendo la corrección de sobre-excavaciones. 
 
a) Materiales 
Para los rellenos, en general, se empleará material propio, entendiéndose a 
éste, como aquel material proveniente de la excavación de la obra, de obras 
adyacentes o de bancos de escombros que se encuentren a una distancia 
menor de 25 (veinticinco) metros del lugar donde se requieren efectuar los 
trabajos de relleno. Cuando este material sea inadecuado o insuficiente para 
los fines previstos, el Ingeniero Supervisor podrá autorizar la utilización de 
material proveniente de bancos de préstamo. 
 
Los materiales que se empleen para los rellenos deberán presentar un 
contenido de materia orgánica menor del 5 (cinco) por ciento y deberán 
cumplir los requisitos de granulometría especificados en los ítems 
correspondientes de cada trabajo. 
 
Por lo general, este material no deberá contener elementos mayores de 20 
(veinte) centímetros. Todos los materiales deben ser previamente aprobados 
por el Ingeniero Supervisor. 
 
b) Colocación 
El material de relleno será colocado y acomodado en capas sensiblemente 
horizontales de espesor y granulometría uniforme sobre una base limpia, 
nivelada y escarificada, en tal forma que no se formen acumulaciones o 
lentes de material que difieran sustancialmente con la textura del material 
vecino. La cantidad de material colocado dependerá del espesor máximo 
especificado para las capas compactadas en los ítems correspondientes a 




El término compactación se refiere a las operaciones necesarias para 
aumentar la densidad del material de relleno mediante la expulsión del aire 
y/o agua contenidos en los espacios intermedios con la finalidad de alcanzar 
la estabilidad requerida. 
 
La compactación podrá ser realizada por presión, amasado, vibrado, 
inundación, o por combinación de estos métodos según la naturaleza del 
material empleando para ello el equipo adecuado. 
 
En la compactación de terraplenes de arena se evitará el uso de aplanadoras 
con ruedas de acero y pata de cabra prefiriendo el uso de aplanadoras de 
llantas o rodillos vibratorios. 
 
La compactación del relleno de zanjas o excavaciones donde se alojan obras 
de arte y otras superficies pequeñas podrá ser efectuada por medio de 
martillo neumático o de motor de gasolina o por apisonadores de salto o 
vibradores. 
Los rellenos de grava podrán ser compactados por inundación previa 
aprobación del Ingeniero Supervisor, añadiendo agua hasta que el suelo 
esté saturado y dejando luego que se seque y asiente. 
 
El material de relleno a ser compactado deberá presentar el contenido de 
humedad adecuado para obtener la densidad especificada para lo cual se le 
añadirá la cantidad de agua necesaria o se le dejará secar suficientemente. 
 
La Entidad Ejecutora deberá tener en cuenta que el material de relleno podrá 
ser completado y convenientemente compactado sólo si contiene la cantidad 
de agua correcta. 
 
d) Control de la Compactación 
El control de la compactación de materiales cohesivos se efectuará en base 
a un porcentaje de densidad máxima obtenida por el Método Proctor 
Standard, cuando la compactación se realice a mano con equipos ligeros 
como, vibrador simple ("zapa"), rodillo vibratorio auto propulsado, 
compactador a propulsión, etc., o por el Método Proctor Modificado, cuando 
se realice con equipos pesados como, tractor de orugas similar a D-6, rodillo 
"pata de cabra", rodillo neumático pesado, etc. 
 
 
El control de la compactación en materiales completamente granulares se 
efectuará en base a un porcentaje de la densidad relativa. Ambos 
porcentajes se especifican en los ítems correspondientes a cada trabajo. 
 
La compactación en rellenos será controlada por el Ingeniero Supervisor 
mediante una prueba de densidad como mínimo por cada clase compactada 
cada 2,000 (dos mil) metros cuadrado o por cada clase de material diferente. 
 
En rellenos pequeños donde no es posible el empleo uniforme de equipos 
de compactación el Ingeniero Supervisor determinará el número de ensayos. 
Las áreas en donde la densidad sea menor que la especificada deberán ser 
re compactadas hasta que cumplan la especificación. 
 
Antes de iniciar la compactación de una nueva capa la Entidad Ejecutora 
deberá obtener la aprobación del Ingeniero Supervisor. 
 
En caso contrario, si el Ingeniero Supervisor comprobara que alguna de la(s) 
capa(s) sub-yacente(s) no cumplen con la densidad especificada ordenará 






El cemento a emplearse en la preparación del concreto será Puzolanico I1P 
y deberá cumplir con los requisitos establecidos en la norma ASTM C-150. 
 
El cemento se transportará al lugar de las obras, seco y protegido contra la 
humedad en envase de papel tipo aprobado, en el que deberá figurar 
expresamente el tipo de cemento y nombre del fabricante, o bien a granel en 
depósitos herméticos, en cuyo caso deberá acompañarse en cada remesa el 
documento de envío con las mismas indicaciones citadas. 
 
El cemento se almacenará de tal forma que permita el fácil acceso para la 
adecuada Supervisión e identificación de la remesa, en un almacén previsto 
en el campamento y protegido convenientemente contra la humedad. La 
Entidad Ejecutora queda obligada a entregar al Ingeniero Supervisor una 
copia de cada guía de expedición o suministro. 
 
Si el cemento permaneciera almacenado por más de cuatro (4) semanas, 
deberá ser sometido a los ensayos correspondientes para verificar su calidad 
y comprobar su correcta resistencia. En todo caso necesitará la autorización 
del Ingeniero Supervisor para su utilización. 
 
b) Agregado Fino 
Se entenderá por agregado fino a aquella parte de los agregados que pasa la 
malla N. 4 (4.76 mm) y es retenido en la malla N 200 (0.074 mm) de 
graduación U.S.Standar. 
 
El agregado fino consistirá en arena natural constituida por partículas duras, 
resistentes, sin exceso de formas planas, exentos de polvo y suciedad. Los 
porcentajes en peso de sustancias perjudiciales en la arena no excederán los 
valores siguientes: 
 
- Material que pasa al tamiz N. 200 (ASTM C-117) 3% 
- Material (ASTM C-123) 1% 
- Arcilla (ASTM C-142) 1% 
- Total de Otras partículas 
(como álcali, mica, granos recubiertos, 
partículas blandas y limo) 2% 
- Suma máxima de sustancias perjudiciales 5% 
 
Además la arena no será aceptada si presenta las siguientes características: 
- Si tiene impurezas orgánicas (ASTM C-40). 
- Si tiene peso específico al Estado saturado, con superficie seca inferior a 
2.58 gr/cm3 (ASTM C-128). 
- Si cuando es sometida a 5 ciclos de prueba de resistencia a la acción del 
sulfato de sodio (ASTM C-88). La fracción retenida por el tamiz N. 50 haya 
tenido una pérdida mayor del 10% en peso. 
 
(Las citas entre paréntesis indican las normas según las cuales podrán ser 
realizadas las pruebas para comprobar los requisitos especificados). 
 
La arena utilizada para la mezcla del concreto será bien graduada y al 
probarse por medio de mallas estándar (ASTM C-136), deberá satisfacer los 
límites siguientes: 
 
Malla % Que Pasa 
3/8" 100 
N. 4 90 - 100 
N. 8 70 - 95 
N.16 50 - 85 
N.30 30 - 70 
N.50 10 - 45 
N.100 0 - 10 
 
El módulo de fineza de la arena estará en los valores de 2.50 a 2.90, sin 
embargo, la variación del módulo de fineza no excederá 0.30. 
 
El Ingeniero Supervisor podrá someter la arena utilizada en la mezcla de 
concreto a las pruebas de agregados de concreto según las normas ASTM C- 
40, ASTM C-128, ASTM C-88, y otros que considere necesarias. 
 
 
El Ingeniero Supervisor muestreará y probará la arena según sea empleada 
en la obra. La arena será considerada apta si cumple con las especificaciones 
y las pruebas que efectúe el Ingeniero Supervisor. 
 
c) Agregado Grueso 
Se entenderá por agregado grueso a aquella parte de los agregados que no 
pasa la malla Nº 4 (4.76 mm). 
Los agregados gruesos serán de fragmentos duros, resistentes, compactos, 
sin escamas, exentos de polvo y materia orgánica, en general, deberá estar 
de acuerdo con las normas ASTM C-33. Los porcentajes en peso de 
sustancias dañinas no excederán los valores siguientes: 
 
- Material que pasa al tamiz N.200  (ASTM C-117) 0.5% 
- Materiales Ligeros (ASTM C-330) 2% 
- Terrones de Arcilla (ASTM C-124) 0.5% 
- Total de Otras Sustancias Dañinas 1% 
- Suma Máxima de Sustancias 3% 
 
Los agregados gruesos no serán aceptados, sino cumplen las siguientes 
pruebas: 
 
- Prueba de absorción tipo Los Ángeles (ASTM C-131), si la pérdida 
usando la graduación estándar (Tipo A) supera el 10% en peso, para 100 
revoluciones ó 40% en peso para 500 revoluciones. 
 
- Resistencia a la acción del sulfato de sodio (ASTM C-88) si la pérdida media 
en peso, después de 5 ciclos, supera el 14%. 
 
- Peso específico, si el peso específico del material (en estado de saturación 
con superficie seca) es inferior a 2.58 gr/cm2 (ASTM C-127). 
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Cada clase no deberá contener elementos de la clase superior o inferior en 
porcentaje mayor del 5%. 
 
Para los fines de graduación de los agregados, los concretos se clasifican 
sobre la base de dimensión máxima de agregados 
 
d) Agua 
El agua para mezcla y curado deberá ser limpia y no contendrá residuos de 
aceite, ácido, sal, álcali, limo, materias orgánicas u otras sustancias dañinas 
a la mezcla o a la durabilidad del concreto. Asimismo, deberán estar exentas 
de arcilla y lodo. 
 
El agua deberá estar conforme a la norma AASHO T-26 y la turbidez no 
excederá de 2,000 partes por millón. 
 
Se considera como agua de mezcla aquella contenida en la arena, la cual será 
determinada de acuerdo a la norma ASTM C-70. 
 
e) Aditivos 
Los aditivos, sea cual fuere su clase, sólo podrán emplearse bajo la 
aprobación del Ingeniero Supervisor, siempre que gocen de prestigio 
internacional y se hayan acreditado en proyectos similares, durante un tiempo 
no menor de tres años. 
 
La influencia y características de los aditivos para el concreto propuestos por 
la Entidad Ejecutora deberán ser demostradas por él mismo ante el Ingeniero 
Supervisor. 
 
Los aditivos aceleradores, retardadores y reductores de agua si se emplean, 
deberán además cumplir con las especificaciones de la norma ASTM C-  
494. 
 
• Calidad del Concreto 
El concreto para todas las partes de la obra debe ser de la calidad 
especificada en los planos, capaz de ser colocado sin segregación excesiva y 
debe desarrollar todas las características requeridas, cuando se endurezca. 
 
El esfuerzo de compresión especificado f'c del concreto para cada elemento 
de la estructura indicado en los planos, estará basado en el esfuerzo de la 
compresión alcanzado a los veintiocho (28) días, o a menos que se 
especifique una edad menor, en la cual el concreto vaya a recibir toda su carga 
de servicio o soportar su esfuerzo máximo. 
 
Las proporciones de cemento, agregado y agua para obtener la resistencia 
requerida, serán establecidas de acuerdo a la norma ACI 613 "Prácticas 
Recomendadas para Seleccionar Proporciones para Concreto". 
 
Las proporciones de agregado a cemento para cualquier concreto serán tales 
que produzcan una mezcla trabajable y que con el método de colocación 
empleado en la obra, llegue a todas las esquinas y ángulos del encofrado y 
envuelva completamente el refuerzo pero sin permitir que los materiales 
segreguen o que se acumule un exceso de agua libre sobre la superficie. 
 
El Residente está obligado a presentar al Ingeniero Supervisor el diseño de 
mezcla efectuado por un laboratorio especializado que propone emplear y 
solicitar por escrito su aprobación adjuntando la información correspondiente. 
Esta información deberá incluir la demostración de la conformidad de cada 
mezcla con la especificación y los resultados de los testigos rotos en 
comprensión a las normas ASTM C-31 y ASTM C-39, en cantidad suficiente 
para demostrar que se está alcanzando la resistencia mínima especificada y 
que no más del 10 por ciento de todas las pruebas proporcionen valores 
inferiores a dicha resistencia. 
A pesar de la aprobación del Ingeniero Supervisor, la Entidad Ejecutora será 
total y exclusivamente responsable de conservar la calidad del concreto, de 
acuerdo a las especificaciones. El Ingeniero Supervisor se reserva el derecho 
de modificar en cualquier momento y si lo estimara conveniente, las 
proporciones de la mezcla, con la objeto de garantizar la calidad del concreto. 
 
• Preparación de Concreto 
 
a) Dosificación 
La dosificación del cemento, la arena y el agregado grueso se efectuará por 
peso y el agua por volumen según el diseño de mezclas aprobado, para lo 
cual la Entidad Ejecutora proveerá el equipo necesario el mismo que deberá 
ser aprobado por el Ingeniero Supervisor. Si se empleara el cemento en 
sacos, la dosificación del cemento se calculará siempre para sacos completos 
de cemento. 
 
La tolerancia permisible para la dosificación del concreto será de tres (3) por 
ciento en peso para cualquiera de los ingenieros. 
Los métodos para medir los materiales del concreto serán tales que las 
proporciones puedan ser controladas en forma precisa y verificada fácilmente 
en cualquier etapa del trabajo. 
 
b) Mezclado 
El proceso de mezclado se efectuará en forma mecánica, una vez que hayan 
sido combinados los componentes según el diseño de mezclas aprobado. 
Todo el equipo mecánico de mezclado, con sus correspondientes dispositivos 
de pesados, será sometido a la aprobación del Ingeniero Supervisor y deberá 
ser tal que garantice una masa de concreto en donde los ingredientes estén 
uniformemente distribuidos. El mezclado podrá realizarse en una planta 
central (concreto pre-mezclado) o en el sitio pero siempre en forma mecánica. 
El concreto pre-mezclado se mezclará y se entregará de acuerdo a los 
requisitos establecidos en la norma ASTM C-94 y deberá cumplir con los 
requisitos de resistencia y dosificación especificados. No se permitirá el 
sistema de mezclado en planta y transporte del concreto preparado, ni agregar 
el agua antes de llegar a la obra. 
El Residente está obligado a efectuar las pruebas necesarias para verificar el 
control de la mezcla por cuenta propia a petición del Ingeniero Supervisor, 
reservándose éste el derecho de hacerlas cuando lo estime conveniente. 
Cada revoltura debe vaciarse completamente antes de proceder a la carga 
siguiente de la mezcladora, no debiendo el volumen de ésta exceder el límite 
de capacidad de la máquina fijada por el fabricante. 
 
El tiempo de mezclado se contará a partir del momento en que, estando el 
tambor en movimiento, todos los materiales sólidos se encuentren dentro del 
mismo, estableciéndose como condición indispensable que el volumen de 
agua se agregue antes de transcurrir el primer cuarto del tiempo de mezclado. 
El método de agregar agua a la mezcla deberá garantizar una dosificación 
perfecta, incluso en el caso de necesitarse volúmenes pequeños de ella. 
Independientemente del volumen de la mezcla han de observarse, salvo otras 
instrucciones del Ingeniero Supervisor, los tiempos de mezclado siguientes: 
 
Capacidad de la Tiempo de Mezclado 
Mezcladora 
(En m3) (En min.) 
0.50 ó menos 1.25 
0.75 a 1.50 1.50 
2.00 a 3.00 2.00 
 
Los tiempos de mezclado especificados se basan en un control exacto de la 
velocidad de rotación del tambor de la mezcladora la cual deberá alcanzar a 
la recomendada por el fabricante una vez que todos los componentes hayan 
sido introducidos dentro del tambor. 
El Ingeniero Supervisor se reserva el derecho de modificar el proceso y tiempo 
de mezclado, si se comprueba que la forma de carga de los componentes de 
la mezcla y el proceso de mezclado no producen la deseada uniformidad, 
composición y consistencia del concreto. 
 
c) Control de la Mezcla 
 
El Residente está obligado a suministrar la mano de obra necesaria para 
obtener y manipular las muestras requeridas para verificar la calidad de la 
mezcla del concreto. 
 
Sobre las muestras de concreto, tomadas directamente de la mezcladora, se 
efectuarán las pruebas de asentamiento (SLUMP TEST) y de resistencia que 
el Ingeniero considere necesarias. 
 
Las pruebas de asentamiento se efectuarán por cada cinco (5) metros cúbicos 
de concreto a vaciar, de acuerdo a la norma ASTM C-143, y sus resultados 
deberán estar entre cinco (5) y diez (10) centímetros. 
En caso de pequeñas estructuras las pruebas de resistencia se efectuarán por 
cada diez (10) metros cúbicos de cada clase de concreto a vaciar. Cuando el 
volumen de concreto a vaciar en un día sea menor de diez (10) metros cúbicos 
se efectuará una prueba por cada clase de concreto o elemento estructural o 
como lo ordene el Ingeniero Supervisor. 
 
Estas pruebas serán realizadas en un laboratorio especializado independiente 
de la organización del Residente y aprobado por el Ingeniero Supervisor. El 
costo de estas pruebas será incluido en el presupuesto de Gastos Generales. 
Las muestras de las cuales se moldeen los testigos para los ensayos de 
compresión se obtendrán de acuerdo a la norma ASTM C-172. La preparación 
y curado de los testigos bajo las condiciones normales de humedad y 
temperatura se efectuará de acuerdo a la norma ASTM C-31. La resistencia 
del concreto se controlará mediante ensayos de compresión según lo 
especificado en la norma ASTM C-39. 
 
De los seis (6) cilindros que componen una prueba se ensayarán tres (3) a los 
siete (7) días y los otros tres (3) a los veintiocho (28) días. 
 
El resultado de los cilindros ensayados a los siete (7) días se tomará tan solo 
como guía de la resistencia a los veintiocho (28) días. Cuando los resultados 
de los ensayos efectuados a los siete (7) días permitan esperar bajas 
resistencias a los veintiocho (28) días, se prolongará el curado de la estructura 
hasta que el concreto cumpla tres (3) semanas de vaciado, procurando que el 
curado sea lo más perfecto posible. 
La decisión definitiva, en todo caso, se tomará en base a los resultados de los 
cilindros ensayados a los veintiocho (28) días, los cuales serán curados bajo 
las mismas condiciones que el concreto vaciado. 
Se aceptará el concreto cuando las dos terceras partes de los cilindros 
ensayados a los veintiocho (28) días resistan una carga de ruptura mayor que 
la carga de diseño especificada. 
 
Se considerará que el concreto no reúne las condiciones requeridas cuando 
un cilindro cualquiera, dé como carga de ruptura, un valor inferior al ochenta 
y cinco (85) por ciento de la carga de diseño. Las muestras serán tomadas 
separadamente de cada máquina mezcladora o para cada clase de concreto 
y por lo que sus resultados se considerarán también separadamente y en 
 
ningún caso se promediarán los resultados de cilindros provenientes de 
diferentes máquinas mezcladoras o de diferentes clases de concreto. 
 
Cuando los resultados de los ensayos a los veintiocho (28) días arrojen 
valores menores que los anteriormente señalados se tomará una muestra de 
concreto endurecido (CORE DRILL) la cual se someterá al ensayo de 
compresión de acuerdo a la norma ASTM C-42 o se practicará una prueba de 
carga sobre la porción de la estructura dudosa de acuerdo a lo especificado 
en las secciones 201 y 202 del Anexo 1.2 del Reglamento Nacional de 
Construcciones. 
En caso de que los resultados de estas pruebas sean satisfactorios se 
aceptará la estructura, en caso contrario o cuando sea imposible practicarlas 
se ordenará la demolición de la estructura afectada. 
 
El costo de las pruebas sobre el concreto endurecido y de las pruebas de 
carga así como de las demoliciones que el Ingeniero Supervisor considere 
necesarias, será de responsabilidad del Residente y el costo se incluye en la 
partida de Gastos Generales. 
 
• TRANSPORTE DEL CONCRETO 
El concreto se transportará directamente y lo antes posible de la mezcladora 
al lugar de depósito final por medio de métodos que eviten la segregación o 
pérdida de materiales. 
 
Los equipos para conducir, bombear y transportar neumáticamente el 
concreto serán de tal tamaño y diseño que asegure un flujo prácticamente 
continuo del concreto al extremo de la entrega sin segregación de materiales. 
 
No se permitirá la caída libre del concreto desde alturas superiores a ciento 
cincuenta (150) centímetros, salvo que se emplee equipo especial aprobado 
por el Ingeniero Supervisor, para evitar la segregación. 
 
No se permitirá el empleo de fajas transportadoras largas, canaletas 
inclinadas o equipos semejantes que transporten el concreto el flujo continuo, 
abierto y fluido. Sin embargo, se deja a criterio del Residente la elección de 
sistemas de transporte por medio de bombas o camiones concreteros. 
 




Antes de proceder al vaciado se eliminarán todos los desperdicios de los 
espacios que van a ser ocupados por el concreto, los encofrados se 
humedecerán completamente o se aceitarán, las unidades de mampostería 
que queden en contacto con el concreto deberán quedar humedecidas y el 
refuerzo estará completamente limpio de contaminaciones o revestimientos 
dañinos. 
 
El agua deberá ser retirada del lugar donde se ha de depositar el concreto, 
salvo el caso que se emplee un sistema de vaciado por manga u otro sistema 
aprobado por el Ingeniero Supervisor. 
 
El Residente no iniciará ningún trabajo de vaciado sin la presencia del 
Ingeniero Supervisor quien deberá verificar que han quedado cumplidos los 
requisitos para garantizar un vaciado perfecto y una ejecución adecuada de 
los trabajos, y no antes que el acero de refuerzo y el encofrado hayan sido 
aprobados por el Ingeniero Supervisor. 
 
El vaciado deberá efectuarse de manera que se eviten cavidades, debiendo 
quedar rellenos todos los ángulos y esquinas del encofrado, así como también 
todo el contorno del refuerzo metálico y piezas empotradas, evitando la 
segregación del concreto. 
 
El Residente propondrá los aparatos y sistemas de vaciado y el Ingeniero 
Supervisor dará su conformidad o en su defecto requerirá la modificación de 
ellos. 
 
Se pondrá especial cuidado en que el concreto fresco sea vaciado en las 
proximidades inmediatas de su punto definitivo de empleo en las obras, con 
el objeto de evitar un flujo incontrolado de la masa de concreto y el peligro 
consecuente de la segregación de sus componentes. 
 
No se permitirá la caída libre del concreto desde alturas superiores a ciento 
cincuenta (150) centímetros para evitar la segregación de los materiales. 
El concreto fresco se vaciará antes de que haya fraguado y a más tardar a los 
45 minutos de haber añadido el agua a la mezcla. 
 
En general, se procederá primeramente a la terminación del fondo de la 
estructura, es decir, que el concreto del piso habrá de haber fraguado antes 
de que comience con el vaciado de las paredes en capas horizontales. 
El proceso de trabajo puede ser sin embargo modificado, con autorización del 
Ingeniero Supervisor según las necesidades del momento. 
 
El Residente pondrá especial cuidado en que se lleve a cabo una unión 
perfecta entre la superficie del piso y las paredes. Las superficies deberán 
escarificarse y limpiarse debidamente. 
 
Las mismas conclusiones se observarán para la unión entre paredes laterales 
y techos cuando no sea posible el vaciado monolítico de ambas partes. 
 
b) Fases del Vaciado 
El espesor de la capa de concreto vaciado en masa no deberá sobrepasar 
una altura antes del vibrado de treinta (30) centímetros, en el caso de concreto 
armado, y de cincuenta (50) centímetros, en el caso de concreto simple o 
ciclópeo. 
 
Salvo otras instrucciones del Ingeniero Supervisor, el vaciado y consolidación 
de las capas sucesivas de una fase de vaciado han de quedar terminadas 
antes de que frague el concreto a fin de obtener una unión perfecta entre las 
diferentes capas. Las capas superpuestas de una fase de vaciado serán 
vibradas de forma tal que se eviten separaciones visibles en la estructura. 
 
Si en el transcurso del proceso de vaciado no pudiera completarse una capa 
de vaciado, ésta habrá de limitarse mediante una junta de construcción en la 
forma y lugar indicado en los planos o por el Ingeniero Supervisor empleando 
para tal fin un encofrado provisional conveniente además de la armadura 
adicional que se colocará en dicha junta. De ser posible se procurará que las 
juntas de construcción correspondan con las juntas de dilatación o contracción 
indicadas en los planos. 
 
Los intervalos en la ejecución de las secciones consecutivas de vaciado 
adyacentes y unidos entre sí por medio de juntas de construcción tendrán una 




Toda la consolidación del concreto se efectuará por vibración. El concreto 
debe ser trabajo a la máxima densidad posible, debiéndose evitar las 
formaciones de bolsas de aire incluido de agregados gruesos de grumos, 
contra la superficie de los encofrados y de los materiales empotrados en el 
concreto. 
 
La vibración deberá realizarse por medio de vibradores. Donde no sea posible 
realizar el vibrado por inmersión, deberá usarse vibradores aplicados a los 
encofrados, ayudados donde sea posible por vibradores a inmersión. 
 
Los vibradores a inmersión, de diámetro inferior a 10 cm. tendrán una 
frecuencia mínima de 8,000 vibraciones por minuto. 
 
En la vibración de cada estrato de concreto fresco, el vibrador debe operar en 
posición vertical. La inmersión del vibrador será tal que permita penetrar y 
vibrar el espesor total del estrato y penetrar en la capa inferior del concreto 
fresco, pero se tendrá especial cuidado para evitar que la vibración pueda 
afectar el concreto que ya está en proceso de fraguado. 
 
No se podrá iniciar el vaciado de una nueva capa antes de que la inferior haya 
sido completamente vibrada. 
 
Cuando el piso sea vaciado mediante el sistema mecánico con vibro- 
acabadores, será ejecutada una vibración completamente en profundidad con 
sistemas normales. Se deberá espaciar en forma sistemática los puntos de 
inmersión del vibrador, con el objeto de asegurar que no se deje parte del 
concreto sin vibrar. 
 
La duración de la vibración estará limitada al mínimo necesario para producir 
la consolidación satisfactoria sin causar segregación. Los vibradores no serán 
empleados para lograr el desplazamiento horizontal del concreto dentro de los 
encofrados. 
 
El sobre-vibración, o el uso de vibradores para desplazar concreto dentro de 
los encofrados no estarán permitido. Los vibradores serán insertados y 
retirados en varios puntos, a distancias variables de 45 cm. a 75 cm. En cada 
inmersión, la duración será suficiente para consolidad el concreto, pero no tan 
larga que cause la segregación, generalmente la duración estará entre los 5 y 
15 segundos de tiempo. 
 
Se mantendrá un vibrador de repuesto en la obra durante todas las 
operaciones de concreto. 
Se mantendrá un vibrador de repuesto en la obra durante todas las 
operaciones de concreto. 
• Encofrado y Desencofrado 
a)Generalidades 
Los encofrados deberán ajustarse a la configuración, líneas de elevación y 
dimensiones que tendrá el elemento de concreto por vaciar y según lo 
indiquen los planos. 
El material de los encofrados podrá ser de metal, madera o ambos. 
 
En el caso de usar madera la superficie en contacto con el concreto deberá 
estar acabada y cepillada a espesores uniformes, libres de nudos y otros 
defectos. La madera no cepillada podrá usarse solamente para superficies no 
expuestas. 
 
Tanto las uniones como las piezas que constituyen el encofrado deberán 
poseer la resistencia y rigidez necesaria para soportar los esfuerzos estáticos, 
y dinámicos (peso propio, circulación de personal, vibrado del concreto y 
eventualmente sismos o vientos) que se generen durante y después del 
vaciado, sin llegar a deformarse, debiendo evitar además la pérdida del 
concreto por las juntas. 
 
El encofrado debe ser construido de tal modo que las superficies del concreto 
estén de acuerdo a los límites de variación indicados en la siguiente relación 
de tolerancias admitibles: 
 
✓ La variación en las dimensiones de la sección transversal de las losas, 
muros, columnas y estructuras similares serán de -6 mm a + 12 mm. 
✓ Variaciones de la vertical en las superficies de columnas, muros y otras 
estructuras similares: 
- Hasta una altura de 3 m. : 6 mm. 
- Hasta una altura de 6 m. : 10 mm. 
- Hasta una altura de 12 m. : 20 mm. 
 
 
✓ Variaciones a niveles o gradientes indicados en los planos para piso, 
techo, vigas y estructuras similares: 
- En cualquier nivel o  en 6 m. : máx. 6 mm. 




Las planchas de madera que conforman el encofrado se humedecerán lo 
suficiente para ambas caras antes de proceder al vaciado del concreto para 
evitar la absorción del agua contenida en la mezcla. 
 
Las superficies de los encofrados en contacto con el concreto deberán ser 
limpiadas convenientemente a fin de eliminar sustancia extraña como 
concreto seco, lechada, etc. Asimismo, dicha superficie deberá ser untada con 
aceite emulsionado de tipo comercial o con aceite norma parafínico refinado. 
Este tratamiento se deberá aplicar veinticuatro (24) horas antes, como 
mínimo, de dar inicio al vaciado teniendo en cuenta que la cantidad de aceite 
a aplicarse deberá ser absorbida totalmente por la madera a fin de no manchar 
la superficie de concreto. 
 
Los amarres, ganchos y anclajes que unen entre si las planchas del encofrado 
deberán tener la propiedad de dejar en las superficies del cemento, agujeros 
del menor diámetro posible. Las caras visibles de las estructuras se rasparán 
o someterán a un tratamiento posterior si a juicio del Ingeniero Supervisor 
hubiera necesidad de ello. 
 
Los tirantes de anclaje dispuestos para sostener las formas deberán 
permanecer sumergidas en el concreto y han de ser cortadas a una distancia 
no menor al doble del diámetro o de su dimensión mínima, en el interior del 
concreto, desde la superficie externa, salvo en acabado que no van a quedar 
a la vista, en donde se podrán cortar en la superficie externa del concreto. 
Luego se deberá de resanar la superficie, de manera que el fierro quede 
cubierto con concreto. 
 
Los moldes para los muros deberán estar provistos de aperturas temporales 
en las bases y punto que el Ingeniero Supervisor juzgue conveniente a fin de 
facilitar la limpieza e inspección que regularmente debe llevarse a cabo antes 
de iniciar la etapa del vaciado. 
 
Para el encofrado de las obras de arte en el sistema de drenaje el Residente 
deberá proveer el uso de bombeo a fin de eliminar el agua proveniente del 
sub-suelo y que no interfiera en el normal desarrollo de los trabajos. 
 
c) Desencofrado 
El desencofrado se hará retirando las formas cuidadosamente para evitar 
daños en la superficie de las estructuras. La remoción del encofrado se hará 
después que el concreto haya adquirido la consistencia necesaria para 
 
soportar su peso propio y las cargas vivas a que pudiera estar sujeto. Los 
tiempos de desencofrado se reducirán en lo posible a fin de no dilatar 
demasiado los procesos de acabado y reparación de la superficie del 
concreto. 
 
Los tiempos mínimos del desencofrado se guían por los elementos 
constructivos, tipo de estructuras, cargas existentes, soportes provisionales y 
por la calidad del concreto. 
En general los encofrados deberán permanecer colocados los tiempos 
mínimos que se especifican, salvo indicación expresa en los planos y/o del 
Ingeniero Supervisor. 
 
- Costado de vigas, muros que no sostengan terreno 24 horas 
- Muros que sostengan terreno, losas macizas 7 días 
- Fondo de vigas 14 días 
 
• Curado 
El concreto deberá mantenerse a una temperatura de más de 10 ºC y en una 
condición húmeda, por lo menos durante los primeros catorce (14) días 
después de colocado. 
 
Los métodos para evitar la pérdida de humedad de la superficie podrán ser 
seleccionados entre los siguientes: 
 
1) Utilizando membranas líquidas (ASTM C-309-58); 
2) Formando pozos de agua, en el caso de enlosados; 
3) Cubriendo la superficie con costales de yute o con lonas de algodón los 
cuales deberán mantenerse húmedos continuamente; 
4) Cubriendo la estructura con algún tipo adecuado de papel o plástico; 
5) Cubriendo la superficie con una capa de paja (suelto) o rastrojo, de unos 
20 cm. de espesor; 
6) Cubriendo la superficie con una capa de 2.5 cm. de arena, tierra o 
aserrín, humedecidos permanentemente; 
7) Regando continuamente las superficies expuestas (con agua caliente 
para concretos en climas fríos), y 
8) Inundando el área expuesta. 
 
Las condiciones locales deben determinar cual es el sistema económico. 
 
• Acabados 
Los tipos de acabados que se indican tienen validez para todos los tipos de 
superficies con acabados, con encofrados libres o frotachados. 
 
F1) Acabados para superficies donde no sea importante la buena presencia y 
estética y la rugosidad sea aceptada, como para las superficies cubiertas con 
relleno o que no queden en general a la vista. 
 
En estas superficies no se harán tratamientos especiales, con excepción de 
los resanes, de concreto defectuoso y el relleno de eventuales hoyos dejados 
por los anclajes de los encofrados o depresiones que restan homogeneidad 
al concreto. 
F2) Para superficies destinadas a quedar a la vista, pero sin particulares 
exigencias de estética. 
Las irregularidades superficiales no excederán de 1 cm. tratándose de 
irregularidades abruptas y de 1.5 cm. en irregularidades graduales. 
 
F3) Para superficies que van a quedar a la vista, cuyo perfil de be ser preciso 
y sin rugosidades. 
Las irregularidades superficiales no excederán de 0.5 cm, tratándose de 
irregularidades abruptas y de 1 cm. para las graduales. 
 
F4) Para superficies en contacto con flujo de agua, donde el acabado es 
importante desde el punto de vista hidráulico. 
El acabado de la superficie de los canales revestidos deberá ser pulido, 
obtenida de la aplicación de una capa de cemento sobre la base de concreto 
y paleteada a mano. 
 
Para el caso de obras de arte, deberán utilizarse encofrados en buen estado 
para obtener superficies lisas, sin irregularidades abruptas y las graduales no 
excederán de 0.5 cm. 
 
• Reparaciones de la Superficie del Concreto 
Todas las salientes, irregularidades, abombamientos, huecos, coqueras u otros 
defectos que excedan las tolerancias admitidas, no podrán ser reparadas hasta 
que sean examinadas por el Ingeniero Supervisor. Las reparaciones serán 
realizadas después, por personal especializado en presencia de un 
representante del Ingeniero Supervisor. 
 
Se picará el concreto de la zona a reparar, hasta encontrar concreto 
completamente sano y por lo menos hasta una profundidad tal por detrás de 
las armaduras, que éstas queden completamente embebidas en el nuevo 
concreto. 
 
• Acero de Refuerzo 
 
Materiales 
El acero está especificado en los planos en base a su carga de fluencia f'y = 
4,200 Kg/cm2, debiéndose satisfacer las siguientes condiciones: 
 
a) Para acero de refuerzo obtenido directamente de acería: 
 
- Corrugaciones : de acuerdo a la norma ASTM A-615 
- Carga de rotura mínima: 5,900 Kg/cm2 
- Elongación mínima en la rotura en 20 diámetros: 8% 
 
b) Para malla de acero soldada 
 
- Deberá ser formada mediante el soldado eléctrico de alambre 
trefilado de acero. 
- Las soldaduras se efectuarán de acuerdo a la norma AWSD 12.1-61. 
- En todo caso satisfacerá la norma ASTM A-185. 
 
c) Las barras de refuerzo o las mallas de acero en concreto deberán cumplir 
con las especificaciones de la norma ASTM A-184. 
 
• Almacenaje y Limpieza 
Las varillas de acero se almacenarán fuera del contacto con el suelo, 
preferiblemente cubiertas y se mantendrán libres de tierra y suciedad, aceite y 
grasa y oxidación excesiva. Antes de su colocación en la estructura, el refuerzo 
metálico deberá limpiarse de escamas de laminado, óxido y cualquier capa que 
pueda reducir su adherencia. 
 
Cuando haya demora en el vaciado del concreto, el refuerzo se re 
inspeccionará y se volverá a limpiar cuando sea necesario. 
 
• Enderezamiento y Redoblado 
No se permitirá enderezamiento, ni redoblado en el acero obtenido en base a 
torcionado u otra forma semejante de trabajo en frío. En acero convencional, las 
barras no deberán enderezarse ni volverse a doblar en forma tal que el material 
sea dañado. 
 
El calentamiento del refuerzo se permitirá solamente cuando toda la operación 
sea aprobada por el Ingeniero Supervisor. 
 
No se doblará ningún refuerzo parcialmente embebido en el concreto 
endurecido. 
 
• Colocación del Refuerzo 
La colocación de la armadura será efectuada en estricto acuerdo con los planos 
y se asegurará contra cualquier desplazamiento por medio del alambre de hierro 
recogido o clips adecuados en las intersecciones. 
 
El recubrimiento de la armadura se logrará por medio de espaciadoras de 




Todo empalme con soldadura deberá ser autorizado por el Ingeniero 
Supervisor. Se utilizará el tipo de soldadura recomendada por el 
fabricante del acero. 
 
b) Malla Soldada 
 
La malla soldada será soportada del mismo modo que las barras de 
refuerzo. 
 
Los traslapes de la malla soldada será como mínimo tres cocadas ó 30 
cm. el que sea mayor 
 
• Pruebas 
En el caso de que se empleen barras soldadas, no se podrá proceder a 
emplearlos en obra hasta que mediante ensayos exhaustivos se demuestre que 
el procedimiento seguido, el tipo de soldadura y el personal soldador estén 
produciendo de modo que alcancen la carga de fluencia del acero original y que 
tengan como carga de rotura el 125% de la carga de fluencia del acero original. 
 
Durante la construcción el Ingeniero Supervisor escogerá una muestra de cada 
50 soldaduras efectuadas en obra, la que será retirada y sometida a la prueba 
de tracción. 
 
El lote de 50 soldaduras deberá ser aprobado por el Ingeniero Supervisor antes 
de que se autorice el llenado del concreto. 
 
• Tolerancias 
Las tolerancias de fabricación y colocación para acero de refuerzo serán las 
siguientes: 
a) Las varillas utilizadas para el refuerzo de concreto cumplirán los siguientes 
requisitos para tolerancias de fabricación: 
- Longitud de corte : ± 2.5 cm. 
- Estribo, espirales y soportes : ± 1.2 cm. 
- Dobleces : ± 1.2 cm. 
 
b) Las varillas serán colocadas siguiendo las siguientes tolerancias: 
 
- Cobertura de concreto a las superficies : ± 6 mm. 
- Espaciamiento mínimo entre varillas : ± 6 mm. 
Varillas superiores en losas y vigas 
- Miembros de 20 cm. de profundidad a menos : ± 6 mm. 
- Miembros de más de 20 cm. pero inferior 
a 5 cm. de profundidad : ± 1.2 cm. 
- Miembros de más de 60 cm. de profundidad : ± 2.5 cm. 
 
c) Las varillas pueden moverse según sea necesario para evitar la interferencia 
con otras varillas de refuerzo de acero, conduit, o materiales empotrados. Si las 
varillas se mueven más de 1 diámetro, o lo suficiente para exceder estas 
tolerancias, el resultado de la ubicación de las varillas estará, el resultado de la 
ubicación de las varillas estará sujeto a la aprobación por el Ingeniero Supervisor. 
 
Donde no existan armaduras, el concreto habrá de ser picado, hasta una 
profundidad mínima de 10 cm. 
 
Los bordes del corte serán normales a la superficie del concreto y el concreto 
nuevo, se unirá al antiguo, siguiendo las indicaciones del Ingeniero Supervisor. 
 
Las zonas picadas se limpiarán adecuadamente con chorro de agua y/o arena a 
satisfacción del Ingeniero Supervisor. 
 
El relleno será concreto o mortero, con las dosificaciones que indique el 
Ingeniero Supervisor, debiendo el nuevo relleno tener el mismo curado y tomar 
el color final que el concreto antiguo. 
 
Los abombamientos podrán ser eliminados por pulimentación, mediante 
procedimientos aprobados por el Ingeniero Supervisor. 
